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ABSTRAK 

Bencana alam adalah bencana yang terjadi serangkaian kejadian yang 
disebabkan oleh alam. Gempa bumi adalah gempa bumi atau peristiwa yang 
mengguncang bumi akibat benturan antara lempeng bumi, aktivitas gunung berapi, 
atau runtuhnya batuan di suatu daerah pertambangan. Dalam situasi bencana, 
pengetahuan terhadap evakuasi atau prosedur sangat penting untuk 
mengoptimalkan peluang para penyintas bencana dalam upaya menyelamatkan diri. 
Berapa banyak upaya migrasi yang telah dilakukan, misalnya melalui simulasi 
langsung, serta fasilitas media cetak seperti buku tanggap bencana, video, dll. Salah 
satu teknologi yang dapat membuat skenario seolah-olah nyata adalah Virtual 
Reality (VR). VR dapat digunakan sebagai teknologi saat melakukan simulasi 
evakuasi bencana untuk menghindari atau mengurangi resiko saat melakukan 
simulasi secara langsung. Pada penelitian ini, workload telah dihitung saat 
melakukan simulasi dengan menggunakan metode SIM-TLX dengan beberapa 
kondisi, gejala cybersickness yang dirasakan peserta, usability, dan immersive pada 
aplikasi simulasi. Penelitian ini dilakukan pada partisipan yang ahli dalam tanggap 
bencana dan partisipan amatir. Hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa workload 
tidak berpengaruh pada kelima kondisi tersebut, sekitar 60,42% partisipan 
mengalami sakit kepala akibat penggunaan VR, skor SUS yang diperoleh adalah 
68,39 dari 100 dan skor PQ 3,95 dari 5.00 yang artinya diatas rata-rata. 
 
Kata kunci: Gempa Bumi, Workload, Cybersickness, Usability, Presence. 
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ABSTRACT 
 

Natural disasters are disasters caused by a series of events caused by nature. 
An earthquake is an earthquake or event that shakes the earth caused by a collision 
between the earth's plates, volcanic activity, or the collapse of rocks in a mining 
area. In a disaster situation, evacuation of knowledge or procedures is very 
important to optimize the chances of disaster survivors while trying to save 
themselves. How many migration efforts have been made, for example through 
direct simulations, as well as print media facilities such as disaster response books, 
videos, etc. One technology that can make a scenario as if real is virtual reality 
(VR). VR can be used as a technology when carrying out disaster evacuation 
simulations to avoid or reduce risk when conducting live simulations. In this study 
will calculate the workload when using simulations using the SIM-TLX method 
with several conditions, cybersickness symptoms felt by participants, usability, and 
immersive in simulation applications. This research was conducted on participants 
who are experts in disaster response and amateur participants. the results of this 
study can be seen that the workload does not affect in all five conditions, about 
60.42% of participants experienced headaches due to the use of VR, the SUS score 
obtained was 68.39 out of 100 and a PQ score of 3.95 out of 5.00 which means 
above average. 
 
Key words: Earthquake, Workload, Cybersickness, Usability, Presence. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
Pada bab ini dibahas mengenai latar belakang permasalahan yang dijadikan 

acuan bagi penulis dalam melakukan penelitian beserta rumusan masalah, tujuan 

dan manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian yang berisikan batasan yang 

digunakan dalam penelitian, serta sistematika penulisan dalam penelitian ini.  

1.1 Latar Belakang 

Bencana merupakan suatu kejadian yang disebabkan oleh alam maupun oleh 

kelalaian manusia. Gempa bumi, banjir, tanah longsor, gelombang pasang, puting 

beliung, kekeringan, letusan gunung merapi merupakan bencana yang disebabkan 

oleh alam. Gempa bumi merupakan suatu peristiwa terguncangnya bumi yang 

disebabkan oleh tabrakan antar lempeng bumi, patahan, gunung api, atau runtuhan 

batuan (Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2012). Gempa bumi merupakan 

peristiwa yang bisa terjadi kapan saja dan tidak bisa dihindari. Bencana alam ini 

dapat muncul setiap saat yang memiliki dampak negatif ataupun kerugian yang 

sangat besar, misalkan rusaknya jalan, jembatan, hancurnya bangunan, jembatan, 

bahkan lumpuhnya aktivitas kehidupan dalam waktu sekejap. Berikut data jumlah 

kejadian bencana alam gempa bumi di Indonesia: 

 
Gambar 1.1 Jumlah Kejadian Bencana di Indonesia 

Sumber: Situs BNPB (www.bnpb.go.id)  
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Jumlah kejadian bencana gempa bumi dari tahun 2017-2019 terus mengalami 

peningkatan. Hal ini dapat dilihat pada gambar 1.1 tentang jumlah kejadian bencana 

di Indonesia dari situs BNPB. Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui jumlah 

kejadian bencana gempa bumi di Indonesia terus meningkat pada tiga tahun 

terakhir. Meningkatnya jumlah kejadian dapat disebabkan oleh alam sendiri. Dalam 

rangkaian meminimalkan resiko dampak akibat terjadinya bencana alam, 

diperlukan edukasi evakuasi sejak diri sebagai antisipasi, karena bencana alam 

merupakan kejadian yang tidak bisa dihindari, namun setidaknya dapat mengurangi 

risiko dampaknya.  

Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) sudah berupaya 

memberikan pengetahuan dan wawasan kepada masyarakat agar selalu siap siaga 

menghadapi bencana dalam berbagai bentuk pengarahan, simulasi pelatihan secara 

langsung, maupun melalui media cetak dan multimedia elektronik. Media yang 

dibuat BNPB yaitu antara lain buku panduan cetak/elektronik, dan video animasi 

tanggap bencana yang bisa dilihat melalui situs YouTube BNPB Indonesia. Hal 

tersebut dapat dicari tahu dengan penggunaan teknologi sehingga dapat dilakukan 

dalam simulasi gempa bumi yang menyerupai kondisi nyata. Salah satu teknologi 

tersebut yakni VR (Virtual Reality) dan teknologi tersebut akan membuat tren 

walau masih dalam pertumbuhan (Nabila, 2017). Virtual Reality (VR) adalah 

teknologi yang membuat presentasi dari situasi dunia nyata atau suatu lingkungan 

yang disimulasikan secara 3D oleh komputer. Penggunaan yang berinteraksi 

menggunakan perangkat khusus (Ausburn & Ausburn, 2004; Chuah, Chen, & Siong 

Teh, 2008; Grabowski & Jankowski, 2015; Neguţ, Matu, Sava, & David, 2016) 

Kegiatan dan usaha untuk meminimalkan risiko akibat terjadinya bencana 

alam, baik secara fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan 

menghadapi ancaman bencama disebut sebagai mitigasi (UURI Nomor 24, 2007). 

Salah satu aktivitas yang bisa dilakukan secara langsung di suatu lokasi dengan 

skenario seolah-olah sedang berada dalam situasi terjadinya bencana alam dengan 

menggunakan aplikasi VR. Penelitian simulasi bencana alam gempa bumi yang 

pernah dilakukan di SMP Negeri 2 Sungai Geringging, Padang (Suryani & 

Febrianto, 2019). Peserta pelatihan yang sebagian besar siswa SMP, bertindak 
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seolah-olah berada di lokasi terjadinya gempa bumi. Kegiatan evakuasi saat terjadi 

bencana ini dilakukan sesuai instruksi dan disimulasikan menggunakan teknologi 

aplikasi virtual reality beberapa kali hingga peserta terlatih dan paham. Simulasi 

dalam penelitian ini dilakukan, ketika saat berada di dalam ruangan terjadi gempa 

bumi segera berlindung di bawah meja agar terhindari benda jatuh ke kepala, 

menjauhi jendela kaca, hingga berlari ke area lapangan ketika gempa bumi telah 

berhenti.  

Penggunaan VR membuat pemakai dapat merasakan berada di dunia virtual 

dan berinteraksi dengan simulasi pada lingkungan yang diciptakan oleh komputer. 

Begitu luas cakupan dari teknologi VR, dan teknologi tersebut dapat digunakan 

pada dunia pendidikan, kesehatan, militer hingga konstruksi dan sedang 

berkembang pada dunia game. Pemanfaatan VR dilakukan untuk melakukan 

analisa terhadap kasus yang ingin dibahas salah satunya yaitu cara penyelamatan 

saat terjadinya gempa bumi. Penelitian yang menggunakan simulator VR, human 

factor juga sangat berpengaruh, dimana human factor ini yaitu human behaviour 

dan human performance. 

Psikologi memandang perilaku manusia (human behavior) sebagai reaksi 

yang sifatnya sederhana ataupun kompleks tapi juga unik, berbeda antara satu 

dengan yang lainnya (Cahyono, 2016). Sedangkan human performance adalah 

pengukuran kemampuan manusia dalam menyelesaikan suatu pekerjaan (Xu et al., 

2018). Istilah human performance telah menjadi semakin umum dalam beberapa 

tahun terakhir di sejumlah industri, terutama yang dengan fokus keselamatan. 

Dimana human performance sering dikaitkan dengan human factors, atau bahkan 

digunakan sebagai pengganti istilah (Shorrock, 2019). Penelitian terdahulu 

mengenai human performance dilakukan oleh (Helton & Head, 2012), terkait 

implikasi bencana terhadap kinerja manusia. Penelitian ini dilakukan sebanyak 16 

partisipan melakukan tugas terhadap respons berkelanjutan sebelum dan sesudah 

gempa yang berkekuatan 7,1 skala richter. Hasil dari penelitian ini terdapat 

kesalahan kelalaian meningkat setelah gempa bumi. Namun, perubahan dalam 

kesalahan waktu komisi dan reaksi tergantung pada perbedaan individu dalam 

respon stress terhadap gempa bumi. Hasil juga menunjukkan bahwa bencana alam 

mungkin berdampak negatif pada kinerja. Penelitian terdahulu mengenai human 
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behaviour dilakukan oleh (Zhu, Lin, Becerik-Gerber, & Li, 2018), terkait perilaku 

manusia saat situasi darurat. Penelitian ini dilakukan dilakukan sebanyak 48 

partisipan. Perilaku manusia adalah salah satu penentu keselamatan manusia selama 

keadaan darurat. Mencari jalan dan pilihan rute untuk keluar adalah jenis perilaku 

manusia yang paling banyak di pelajari selama keadaan darurat. Terkait adanya data 

informasi perilaku dan kinerja manusia saat menghadapi kejadian ini, dapat menjadi 

acuan dalam melihat seberapa efektifnya terhadap aspek safety.  

Simulation Task Load Index (SIM-TLX) merupakan pengembangan metode 

NASA-TLX dan SURG-TLX.Metode NASA-TLX dikembangkan oleh Sandra 

G.(1981) dari NASA Research Center dan Lowell E. Staveland dari San Jose State 

University. Metode ini di kembangkan berdasarkan munculnya kebutuhan 

pengukuran subjektif yang terdiri dari skala sembilan faktor (kesulitan tugas, 

tekanan waktu, jenis aktivitas, usaha fisik, usaha mental, performansi, frustasi, 

stress dan kelelahan). Sembilan faktor ini disederhanakan lagi menjadi 6 yaitu: 

mental demand (kebutuhan mental), physical demand (kebutuhan fisik), temporal 

demand (kebutuhan waktu), performance (performa), effort (tingkat usaha), dan 

frustration demand (tingkat frustasi) (Hart & Staveland, 1988).  Sedangkan SURG-

TLX merupakan pengembangan dari NASA-TLX, dimana digunakan untuk 

pengukuran beban kerja saat melakukan pembedahan di rumah sakit. Metode ini 

terdiri dari enam faktor yaitu mental demand, physical demand, temporal demand, 

task complexity, situational stress, dan distractions. Metode SIM-TLX mengambil 

beberapa faktor masing-masing dari NASA-TLX dan SURG-TLX. Penelitian 

mengenai SIM-TLX ini dilakukan oleh (Harris, Wilson, & Vine, 2019), terkait 

pengembangan metode yang dapat dilakukan pengukuran beban kerja dalam 

lingkungan yang disimulasikan. Penelitian ini menggunakan 37 partisipan (20 laki-

laki, dan 17 perempuan). Pengembangan dari metode SIM-TLX dilakukan dengan 

beberapa kondisi (control, multitasking, time restriction, stress, dan disruption) 

terhadap sepuluh faktor (mental demand, physical demand, temporal demand, 

frustration demand, task complexity, situational stress, distraction, perceptual 

strain, task control, dan presence). Penelitian ini dapat ditarik kesimpulan, bahwa 

metode SIM-TLX dirancang untuk mempertahankan struktur keseluruhan yang 

serupa, tetapi agar lebih dapat diterapkan pada tuntutan lingkungan dalam simulasi. 
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SIM-TLX juga dapat menilai beban kerja dalam simulasi dan virtual reality dan 

dapat diterapkan untuk penelitian dan pengembangan serta validasi simulator untuk 

pelatihan faktor manusia. Selain beban kerja yang dirasakan, VR juga memberikan 

dampak negatif berupa gejala cybersickness. 

Cybersickness adalah respon psikofisiologis yang tidak diinginkan untuk 

paparan ilusi Virtual Enviroment (VE’s). Gambaran gejala yang terjadi termasuk 

kesadaran perut, bersendawa, keluarnya cairan air liur, mengantuk, mual, dan 

kadang-kadang bahkan muntah, serta disorientasi, pusing, sakit kepala, kesulitan 

fokus, penglihatan kabur, dan kelelahan mata (Barrett, 2004). Cybersickness 

merupakan hal yang mirip dengan motion sickness, seperti sindrom mual dan 

mutah, pucat, berkeringat, sakit kepala, pusing, air liur meningkat, kantuk, 

sendawa, dll. Gejala ini dapat dipicu oleh gerak yang dipaksakan secara eksternal, 

atau gerak yang tersirat dari visual yang bergerak, seperti bioskop (Murdin, 

Golding, & Bronstein, 2011). Penelitian terdahulu mengenai cybersickness ini 

dilakukan oleh (Yildirim, 2019), terkait cybersickness dapat merusak enjoyment 

saat bermain game. Penelitian ini dilakukan masing-masing kepada 16 partisipan. 

Dampak fisiologis dari paparan VR kepada pengguna yang di tandai oleh banyak 

gejala, seperti mual, pusing. Eksperimen ini memberikan bukti bahwa 

cybersickness dapat menghambat kenikmatan dalam pengalaman bermain game 

VR. Penelitian ini juga mengungkapkan  pentingnya memasukkan cybersickness 

sebagai kovariat dalam studi yang meneliti game VR, sementara pada saat yang 

sama menekankan perlunya mencegah cybersickness selama interaksi VR. Dalam 

penelitian lainnya dalam mengenai Presence dan cybersickness dalam konten 

immersive (effects of content type, exposure time, dan gender) yang dilakukan oleh 

(Melo, Vasconcelos-Raposo, & Bessa, 2018), dimana penelitian ini mengenai jenis 

konten yang berdampak pada sense of presence dan cybersickness yang dilakukan 

128 partisipan (64 laki-laki dan 64 perempuan). Hasil dari penelitian ini mengenai 

sense of presence mengungkapkan terdapat perbedaan yang signifikan secara 

statistik untuk jenis konten, jenis kelamin, dan jenis konten x jenis kelamin. Tetapi 

mengenai cybersickness tidak ada hasil yang signifikan secara statistik. Setelah 

mengetahui adanya efek dari cybersickness dapat dilakukan perbaikan dalam suatu 

sistem dengan mengukur tingkat usability dari aplikasi tersebut. 
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Usability merupakan salah satu konsep yang mengutamakan pada pembuatan 

sistem yang dapat mudah dipelajari dan dapat digunakan. Usability digunakan 

untuk mengukur tingkat usabilitas suatu sistem aplikasi ataupun peralatan. 

Penelitian terdahulu mengenai usability dilakukan oleh Cedergen (2018), terkait 

evaluasi pengalaman pengguna dan usability teknik locomotion dalam virtual 

reality. Penelitian ini dilakukan 24 partisipan. Memeriksa dan membandingkan tiga 

teknik penggerak VR yang lazim; joystick, teleportasi, dan “walk in place” dengan 

fokus pada penggalaman pengguna dan usability. Berdasarkan hasil dari penelitian 

ini, beberapa masalah yang terkait dengan interaksi diidentifikasi. Desain yang 

diusulkan untuk melakukan implikasi harus dipertimbangkan dalam mengatasi 

masalah interaksi dan bisa menjadi garis dasar ketika membangun penggerak VR 

yang baru dan teknik yang lebih baik.  

Aplikasi virtual reality menawarkan banyak fungsi dalam aplikasinya, salah 

satunya terkait dengan simulasi bencana alam maupun non alam secara virtual. 

Pentingnya dilakukan simulasi secara virtual untuk meminimalisir kejadian yang 

tak terduga saat dilapangan. Aplikasi VR untuk bencana alam yaitu Earthquake 

Simulator. Aplikasi yang telah rilis sejak tahun 2017 dan dikembangkan oleh 

Lindero Edutertainment, ini merupakan simulasi yang memungkinkan pengguna 

untuk mengetahui bagaimana rasanya berada di tengah-tengah gempa hebat. 

Pentingnya edukasi kesiapsiagaan bencana sejak dini dan pelatihan kepada 

masyarakat agar dapat mengurangi dampak kepanikan saat terjadi bencana 

merupakan alasan penting bagi peneliti untuk menjadikan case study ini penting 

untuk diteliti. Maka dalam penelitian ini, dilakukan dengan menggunakan aplikasi 

VR dimana partisipan diminta melakukan pengisian kuesioner SIM-TLX, dimana 

dalam kuesioner membahas dimensi-dimensi antara lain tuntutan mental, tuntutan 

fisik, dll. Selanjutnya pengujian system usability scale untuk melihat apakah 

aplikasi yang dijalankan berhasil dengan baik, kemudian dilanjutkan dengan 

pengujian presence questionnaire untuk mengetahui perasaan psikologis partisipan 

saat menggunakan aplikasi, dan yang terakhir dilakukan pengujian dengan 

cybersickness untuk melihat respon psikofisiologis dari paparan ilusi virtual. 

Cybersickness dapat dipengaruhi dari umur dan jenis kelamin. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan pada sub sebelumnya, 

permasalahan yang dikaji pada penelitian ini akan fokus pada analisis human factor 

dengan menghitung completion time, error rate, terhadap faktor pengalaman, jenis 

kelamin dan usia, dan pengukuran workload menggunakan SIM-TLX serta 

mengetahui cybersickness, usability dalam simulasi gempa bumi melalui simulasi 

VR. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan permasalahan yang telah dipaparkan, maka tujuan 

penelitian ini dilaksanakan sebagai berikut : 

1 Mengevaluasi dan menganalisis human factor selama proses simulasi bencana 

gempa bumi saat menggunakan aplikasi virtual reality.  

2 Mengevaluasi dan menganalisis workload saat menggunakan aplikasi virtual 

reality dengan menggunakan metode SIM-TLX 

3 Mengevaluasi dan menganalisis cybersickness yang timbul saat menggunakan 

virtual reality. 

4 Mengevaluasi dan menganalisis tingkat usability dan immersion dari aplikasi 

virtual reality. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian yang dilakukan memiliki beberapa batasan dan asumsi. Batasan 

dan asumsi dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.4.1 Batasan 

Berikut merupakan Batasan dalam penelitian ini: 

a. Partisipan melakukan eksperimen dengan menggunakan aplikasi simulasi 

bencana berbasis virtual reality. 

b. Partisipan yang dipilih ialah Tim Ahli Tanggap Bencana dan Masyarakat 

Umum. 

c. Dalam skenario simulasi gempa bumi, mengharuskan menyiapkan kit 

(alat-alat) darurat yang diperlukan.  

d. Lokasi yang disimulasikan dalam penelitian ini berada dalam suatu 

ruangan (rumah/kantor). 
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e. Pengukuran usablititas hanya menggunakan 4 kuesioner yaitu SIM-TLX, 

Cybersickness, System Usability Scale, dan Presence Questionnaire. 

1.4.2 Asumsi 

Berikut merupakan asumsi yang digunakan dalam penelitian ini: 

a. Partisipan dinyatakan selesai mengerjakan tugas ketika dapat keluar dari 

ruangan/gedung. 

b. Gempa bumi yang ada pada aplikasi sudah merepresentasikan gempa bumi 

yang umum terjadi 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk memberikan manfaat bagi lingkungan sekitar. 

Adapun manfaat tersebut ditunjukkan dibawah ini: 

a. Memberikan informasi tentang tata cara menghadapi saat terjadi bencana 

alam gempa bumi. 

b. Meminimalkan korban saat terjadi bencana alam gempa bumi karena adanya 

bekal evakuasi yang diberikan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Tesis ini dibuat dengan sistematika enam (6) bab yang setiap babnya akan 

dijelaskan pada penjelasan berikut: 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang dilakukannya penenlitian ini, 

hal yang mendasari penelitian, asumsi dan batasan masalah penelitian, tujuan 

penelitian dan konstribusi yang diberikan dalam penelitian ini. 

BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tentang dasar teori mengenai penelitian terdahulu yang 

akan dijadikan acuan dalam penelitian ini yang sumbernya dari jurnal, buku, artikel 

dan lainnya. 

BAB III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab Metodologi Penelitian adalah penjelasan terkait urutan penelitian 

dilakukan yang dapat memberi gambaran agar penelitian bersifat terstruktur dan 

sistemastis. 
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BAB IV. PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Pada bab ini dibahas mengenai teknis dari jalannya simulasi tanggap  bencana 

gempa bumi menggunakan aplikasi simulasi berbasis virtual reality, dan 

pengolahan data dilakukan secara statistik untuk menguji hipotesis yang dibuat. 

BAB V.  ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini berisi mengenai intepretasi dan analisis dari pengolahan data yang 

dijelaskna pada Bab IV. Analisis yang dilakukan terkait dengan human factor dari 

partisipan, hasil dari SIM-TLX, hasil kuesioner cybersickness terhadap partisipan 

dan evaluasi usabilitas dari aplikasi simulasi bencana gempa bumi. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab terakhir dalam penelitian ini berisi dari kesimpulan keseluruhan dari 

penelitian yang tentunya menjawab tujuan dari penelitian ini. Sementara saran yang 

disertakan digunakan untuk memberikan jalan peneliti lain untuk memperbaiki atau 

mengembangkan penelitian ini.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
Pada bab ini, terdiri dari penjelasan tentang pengetahuan dasar yang 

dibutuhkan oleh pembaca untuk memahami. Pengetahuan ini penting untuk 

membantu pembaca untuk memahami isi penelitian ini dari awal hingga akhir. 

2.1 Gempa Bumi 

Gempa bumi adalah suatu peristiwa terguncangnya bumi yang disebabkan 

oleh tabrakan antar lempeng bumi, patahan, gunung api, atau runtuhan batuan 

(Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2012). Terdapat dua teori yang 

menyatakan proses terjadinya gempa ialah pergeseran lempeng dan teori 

kekenyalan elastis (Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2009). Berdasarkan 

jenis atas penyebabnya gempa bumi dapat dikelompokkan sebagai berikut: 

1. Gempa Tektonik 

Gempa tektonik adalah gempa yang terjadi dikarenakan adanya pergeseran 

lempeng tektonik. Lempeng tektonik bumi terus bergerak, dan ada yang 

saling mendekat, saling menjauh, atau saling berjatuhan ke muka, dimana 

dibagi tiga yaitu: 

a. Penyangga antara kedua lempeng samudera. 

b. Penyangga antara lempeng samudera dan lempeng benua. 

c. Tumbukan antara kedua lempeng benua. 

Karena tepian lempeng yang tidak rata jika terjadi geseran maka timbullah 

pergesekan. Pergesekan inilah yang kemudian melepaskan energi getaran. 

2. Gempa Vulkanik 

Gempa vulkanik adalah gempa yang terjadi dikarenakan adanya kegiatan 

gunung api. Magma yang berada pada lapisan di bawah gunung tersebut 

mendapat tekanan dan melepaskan energinya secara tiba-tiba sehingga 

memicu terjadinya getaran tanah. 
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3. Gempa runtuhan 

Gempa runtuhan adalah gempa lokal yang disebabkan oleh suatu gua di 

daerah pertambangan longsor. Sifat gempa bumi runtuhan melalui runtuhan 

yang terjadi dari lubang-lubang bagian dalam dari bumi. 

2.2 Human Computer Interaction (HCI) 

Human computer interaction (HCI) merupakan bidang studi multidisiplin 

yang berfokus pada desain teknologi komputer, dan khususnya, interaksi antara 

manudia dengan komputer (Dix, 1999). Seluruh proses dan kegiatan interaksi yang 

dilakukan manusia melalui komputer. HCI memiliki dua dimensi dalam proses 

pengembangannya, dimensi pertama menjelaskan mengenai sistem komputer akan 

melibatkan manusia dalam mengembangkan dan implementasi terhadap sistem 

yang baru. Dimensi yang kedua yakni suatu ilmu untuk mengevaluasi mengenai 

aspek kognitif hingga sikap manusia disaat berinteraksi dengan komputer (Head, 

1999). HCI menjadi suatu aspek yang kritis pada pengembangan ide terhadap 

interaksi manusia dengan komputer, ditambah semakin berkembangnya teknologi 

maka HCI pun ikut berkembang.  

Menurut Head tahun 1999, HCI pada zaman sekarang tidak hanya mencakup 

ilmu komputer, namun terus meluas hingga meliputi sosial, komputasi organisasi, 

kemudahan penggunaan buat generasi tua, hingga kognitif untuk seluruh manusia 

baik dari segi pengalaman hingga jenis aktivitas. Terdapat 3 multidisiplin utama 

dalam HCI yakni hubungan HCI dengan ilmu komputer, faktor manusia, dan ilmu 

kognitif terhadap manusia. Multidisiplin tersebut menjadikan manusia sebagai 

fokus utama dan menjadikan HCI sebagai pelopor user immersive design. Desain 

tersebut dibuat senyaman mungkin agar pengalaman manusia dalam menggunakan 

komputer semakin besar dibantu dengan teknologi yang berkembang.  
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Gambar 2.1 Multidisplin Pada HCI 

Sumber: (Dix, 1999) 

Penerapan HCI memiliki tujuan untuk merancang sistem komputer yang sesuai 

dengan kebutuhan manusia, suatu pendekatan diperlukan agar dapat menghasilkan 

sistem komputer yang reliable. Pendekatan bergantung pada golongan yang dituju 

oleh HCI seperti untuk orang dewasa, anak-anak hingga berbagai bidang dan 

profesi. Menurut Preece & Benyon pada tahun 1994, terdapat beberapa faktor yang 

diperhatikan dalam pembuatan sistem HCI agar aman dan mudah untuk digunakan 

oleh manusia, yakni sebagai berikut:  

a. Lingkungan: Cuaca, suara, pencahayaan. 

b. Kenyamanan: Penggunaan warna, tampilan pada layar, symbol, gambar, 

bahasa, grafik. 

c. Kesehatan dan keamanan: Nyaman di mata, tidak pusing, tidak pegal. 

d. Pengguna/manusia: Kepuasan, tingkat immersive, motivasi, tingkah laku. 

e. Organisasi: Perancangan pekerjaan, peran, pelatihan. 

f. Tugas: Alokasi tugas, berulang, berkelanjutan, kemampuan, mudah, sulit. 

g. Fungsi dari sistem: perangkat keras, perangkat lunak, aplikasi  

h. Produktivitas: Meningkatkan kualitas dan output, mengurangi biaya dan 

error. 

i. Batasan: Biaya, waktu, kebutuhan anggota.  

Dalam penggunaan HCI, kelima indra manusia juga digunakan untuk 

menerima informasi secara sempurna. Namun hal tersebut terkadang tidak 
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dilakukan secara sempurna dikarenakan terdapat batasan pada kemampuan 

manusia. Sehingga desain HCI yang baik diharapkan dapat mempermudah 

pekerjaan manusia dengan mempertimbangkan kelima indra manusia, berikut 

merupakan pertimbangan fisik pada desain HCI yang dijelaskan oleh Carey pada 

tahun 2004:  

a. Penglihatan (Mata) 

Dengan indra penglihatan, manusia dapat menerima informasi melalui 

perancangan HCI yang memperhitungkan aspek warna, gambar, symbol, 

ukuran dan jenis tulisan, dan seluruh aspek yang terkait dengan penampilan. 

Jarak mata dan layar serta pencahayaan yang cukup sangat diperlukan agar 

tidak membuat sakit mata dan manusia merasa nyaman dan lebih ergonomis.  

b. Sentuhan (Kulit)  

Indra sentuhan yang melalui kulit digunakan untuk memberikan input 

terhadap desain pada HCI, dan hal tersebut dapat melalui keyboard, mouse, 

hingga joystick. Design dari hardware yang digunakan harus dibuat nyaman 

untuk manusia dan memperhitungkan tingkat ergonomis untuk manusia agar 

merasa lebih nyaman.  

c. Pendengaran (Telinga)  

Manusia memiliki batas tingkat pendengaran, tidak dapat terlalu keras 

ataupun kecil. Sehingga desain pada HCI sangat penting dalam 

memperhitungkan besar kecilnya suara karena dapat menyebabkan 

terhambatnya informasi yang diterima melalui suara dan dapat menyebabkan 

pusing hingga kehilangan fokus pada manusia.  

2.3 Human Performance 

Human performance adalah pengukuran kemampuan manusia dalam 

menyelesaikan suatu pekerjaan (Xu et al., 2018). Istilah human performance telah 

menjadi semakin umum dalam beberapa tahun terakhir di sejumlah industri, 

terutama yang dengan fokus keselamatan. Hal ini sering dikaitkan dengan human 

factors, atau bahkan digunakan sebagai pengganti istilah. Tetapi dalam beberapa 

kasus, praktisi yang berbeda telah mengidentifikasi dengan satu istilah atau 

keduanya (Shorrock, 2019). 
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a. Faktor Manusia muncul  dari banyak  disiplin ilmu, dengan tidak ada yang 

mendominasi sepenuhnya. Kinerja Manusia terkait terutama dengan 

psikologi, fisiologi, dan ilmu olahraga, dengan psikologi mendominasi 

aplikasi industri.  

b. Faktor Manusia adalah disiplin yang berbeda, serta forum untuk disiplin lain 

yang memiliki fokus yang sama. 'Kinerja Manusia' bukanlah disiplin yang 

berbeda, meskipun itu adalah fokus, atau payung bagi, ilmu-ilmu manusia 

yang bersekutu.  

c. Faktor Manusia adalah profesi yang berbeda, dan kadang-kadang juga 

digunakan oleh profesi sekutu lainnya dengan tujuan dan cakupan yang 

sama. 'Kinerja Manusia' bukanlah sebuah profesi, tetapi merupakan fokus 

minat bagi profesi sekutu . 

d. Faktor Manusia dan Ergonomi dianggap kurang lebih setara dalam disiplin 

ilmu, dan oleh banyak orang dalam profesi ini. Kinerja Manusia menarik bagi 

Ergonomi (Faktor Manusia), tetapi juga dari banyak disiplin ilmu lainnya. 

e. Faktor Manusia dan Kinerja Manusia cenderung memiliki cara intervensi 

yang berbeda. Faktor Manusia cenderung memiliki fokus desain, sedangkan 

Kinerja Manusia cenderung memiliki fokus modifikasi perilaku. 

f. Faktor Manusia, terlepas dari namanya, berkaitan dengan kinerja sistem, 

sebagai suatu disiplin dan profesi. Kinerja Manusia cenderung 

memperhatikan kinerja individu dan tim, sebagai fokus untuk berbagai 

disiplin ilmu dan profesi. 

2.4 Virtual Reality 

Virtual Reality (VR) adalah teknologi untuk menciptakan lingkungan 

simulasi yang memungkinkan pengguna untuk dapat berinteraksi dengan dunia 3D 

dengan mensimulasikan sebanyak mungkin indera, seperti penglihatan, 

pendengaran, sentuhan, bakan bau tetapi terbatas pada ketersediaan kontenn dan 

daya komputasi (Bayat, 2016). Lingkungan virtual dapat dibuat dengan 

menggunakan perangkat lunak VR seperti Unity dan perangkat lunak dapat 

dijalankan melalui Head-Mounted Device (HMD). Dalam penelitian ini, jenis HMD 

yang di gunakan adalah Oculus Rift. Dalam hal evaluasi, virtual reality dapat 
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menjadi alternatif yang baik untuk pengujian kehidupan nyata. Hasil simulasi akan 

lebih dipercaya jika virtual reality dapat memberikan representasi yang lebih baik 

dari dunia nyata (Bardi, 2019). 

Pada buku The Metaphysics of Virtual Reality oleh Michael R. Heim 

menyatakan bahwa VR memiliki 7 konsep utama yaitu simulasi, interaksi, 

kepalsuan, imersi, Tele Presence, Full Body imertion, dan jaringan komunikasi. 

Dengan integrasi ketujuh konsep tersebut, membuat VR menjadi platform 

komputer yang interaktif untuk manusia dan dapat diaplikasikan di berbagai bidang 

seperti kesehatan, militer, hingga pendidikan (Passig, Tzuriel, & Eshel-Kedmi, 

2016). Salah satu platform yang sering digunakan yakni Head Mounted Display 

untuk menampilkan grafik beserta joystick sebagai pelengkap.  

 
Gambar 2.2 VR Oculus Rift Full Kit 

Dalam penelitian ini, keberadaan simulasi adalah titik kunci dalam 

mengevaluasi prototipe system dan penjelasan sebelumnya menyatakan bahwa itu 

mungkin dilakukan. Berkenaan dengan simulasi evakuasi, VR dapat menjadi salah 

satu alat untuk mengajar seseorang tentang evakuasi. Dengan pesatnya 

perkembangan teknologi VR, simulasi VR dapat memberikan gambaran kepada 

peserta tentang lingkungan bangunan virtual dan rasa bahaya di dalam lingkungan. 

Para peserta juga dapat berinteraksi dengan lingkungan, mensimulasikan proses 

evakuasi darurat, dan melakukan latihan dan pelatihan evakuasi. Dengan VR, 

kerugian dari resiko nyata atau latihan evakuasi seperti biaya tinggi, pengulangan 

yang buruk, dan bahaya akan berkurang (Umar & Rizky, 2017). 
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2.5 Eksperimen 

Eksperimen adalah penelitian yang dilakukan untuk mengetahui akibat yang 

ditimbulkan dari suatu perlakuan yang diberikan secara sengaja oleh peneliti (Ren, 

Chen, & Luo, 2008). Penelitian eksperimen merupakan penelitian yang paling dapat 

diandalkan keilmiahannya atau yang paling valid, karena dilakukan dengan 

pengontrolan secara ketat terhadap variabel-variabel pengganggu di luar yang 

dieksperimenkan (Hidayat, 2012). Penelitian eksperimen memiliki tiga bentuk 

yaitu pre-experimental design, true experimental design, dan quasy experimental 

design. Gambaran umum perbedaan dari ketiga jenis tersebut ditampilkan dalam 

Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Perbedaan Tiap Jenis Eksperimen 

Perbedaan 

Jenis Eksperimen 

Pre-experimental design 
True 

experimental 
design 

Quasy experimental design 

Variabel luar Tidak terkontrol semua Dikontrol semua Ditentutan peneliti 
Sampel yang diambil Tidak Random Random Random 

Kelompok Kontrol Tidak ada Ada  Ada namun tidak mutlak 
menjadi kontrol 

 

1. Pre-Experimental Design 

Rancangan pra-eksperimental belum merupakan eksperimen sungguh-

sungguh karena masih terdapat variabel luar yang ikut berpengaruh terhadap 

terbentuknya variabel dependen. Jadi hasil eksperimen yang merupakan variabel 

dependen itu bukan semata-mata dipengaruhi oleh variabel independen. Rancangan 

ini dapat digunakan untuk mendapatkan informasi awal terhadap yang ada pada 

penelitian. Bentuk Pra-experimental Design ini ada beberapa macam, antara lain: 

a. One-Shoot Case Study (Studi Kasus Satu Tembakan) 

Dimana dalam desain penelitian ini terdapat suatu kelompok diberi treatment 

(perlakuan) dan  selanjutnya  diobservasi  hasilnya  (treatment  adalah sebagai 

variabel  independen  dan  hasil  adalah  sebagai  variabel  dependen).  

b. One-Group Pretest-Posttest Design  (Studi Kelompok Pretes-Postes) 

Pada desain ini memberikan tes sebelum dan sesuadah suatu kelompok diberi 

perlakuan. Sehinggah hasil eksperimen dapat dilihat hasil pretest dan posttest. 
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c. Intact-Group Comparison 

Pada  desain  ini  terdapat  satu  kelompok  yang  digunakan  untuk  penelitian, 

tetapi dibagi  dua  yaitu;  setengah kelompok  untuk  eksperimen  (yang  diberi 

perlakuan)   dan   setengah   untuk   kelompok   kontrol   (yang   tidak   diberi 

perlakuan). 

2. True Experimental Design 

Bentuk desain ini dapat mengontrol semua variabel luar yang mempengaruhi 

jalannya eksperimen. Tujuan dari bentuk desain ini untuk menyelidiki bagaimana 

kemungkinan saling hubungan sebab akibat dengan cara mengenakan perlakuan 

dan membandingkan hasilnya dengan group control yang tidak diberi perlakuan 

(Suryabrata, 2011). Bentuk dari true experimental design ini ada beberapa macam 

yaitu: 

a. Pretest-Posttest Control Group Design 

Dalam desain ini terdapat dua grup yang dipilih secara random kemudian 

diberi pretest untuk mengetahui perbedaan keadaan awal antara grup eksperimen 

dan grup kontrol. Hasil pretest yang baik adalah jika nilai group eksperimen tidak 

berbeda secara signifikan. 

b. Pretest-Only Control Group Design 

Dalam desain ini terdapat dua kelompok yang masing-masing dipilih secara 

random (R). Grup pertama diberi perlakuan (X) dan grup yang lain tidak. 

3. Quasy Experimental Design 

Bentuk desain ini sebenarnya hampir sama dengan bentuk true experimental 

design, tetapi tidak memiliki tugas acak untuk kelompok eksperimen dan terkontrol. 

Desain ini mempunyai  variabel kontrol tetapi tidak digunakan sepenuhnya untuk 

mengontrol variabel luar yang mempengaruhi pelaksanaan eksperimen. Desain 

digunakan jika peneliti dapat melakukan kontrol atas berbagai variabel yang 

berpengaruh, tetapi tidak cukup untuk melakukan eksperimen yang sesungguhnya. 

Dalam eksperimen ini, jika menggunakan random tidak diperhatikan aspek 

kesetaraan maupun grup kontrol. 

a. Time Series Design 

Ciri desain ini adalah grup yang digunakan tidak dapat dipilih secara random. 

Sebelum diberi perlakuan, grup diberi pretest sampai empat kali, dengan maksud 
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untuk mengetahui kestabilan dan kejelasan keadaan grup sebelum diberi perlakuan. 

Jika hasil pretest selama empat kali ternyata nilainya berbeda-beda, berarti grup 

tersebut dalam kondisi tidak stabil dan tidak konsisten. Setelah kondisi tidak labil 

maka perlakuan dapat mulai diberikan. 

b. Nonequivalent Control Group Design 

Desain ini hampir sama dengan pretest-posttest control group design, tetapi 

pada desain ini grup eksperimen maupun grup kontrol tidak dipilih secara random. 

c. Conterbalance Design 

Pada model desain ini, semua kelompok mendapat perlakuan hanya skenario 

perlakuannya yang berbeda dan kelompok diambil secara random.  

2.6 Cybersickness 

Cybersickness adalah respon psikofisiologis yang tidak diinginkan untuk 

paparan ilusi persepsi Virtual Environment. Gambaran gejala yang terjadi termasuk 

kesadaran perut, bersendawa, keluarnya cairan air liur, mengantuk, mual, dan 

kadang-kadang bahkan muntah, serta disorientasi, pusing, sakit kepala, kesulitan 

fokus, dll. Cybersickness merupakan salah satu masalah pada kesehatan dan 

keselamatan yang paling penting, yang dapat mempengaruhi kinerja manusia saat 

menggunakan teknologi Virtual Environment. Gejala ini merupakan dampak atau 

efek samping yang tidak diinginkan dari penggunaan virtual yang dapat terjadi baik 

selama dan setelah menggunakan (Barrett, 2004). Barret (2004) juga menjelaskan 

bahwa, efek samping ini dapat dialami sebagai gangguan gastrointestinal, 

ketidakstabilan postural atau disorientasi, dan gejala visual kelelahan mata. 

Kelompok-kelompok gejala ini telah diidentifikasi sebagai tiga dimensi penyakit 

simulator atau cybersickness (Kennedy, Lane, Berbaum, & Lilienthal, 1993). 

Gejala gangguan dan gastrointestinal distress biasanya memiliki keadaan yang 

sama dengan 17 hal yang berhubungan dengan motionsickness, sedangkan gejala 

visual lebih terkait pada tampilan visual (Hettinger & Riccio, 1992). Sejumlah 

faktor yang menyebabkan konflik sensorik tersebut terjadi berkaitan dengan sistem 

VE yang dihasilkan, task yang harus dilakukan pada VE, dan perbedaan individu 

dalam kerentanan, kemudian mempertimbangkan faktorfaktor tersebut dapat 

menghindari atau meminimalkan gejala-gejala cybersickness. Lane pada tahun 
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1988 mengumumkan bahwa dirinya membuat Simulator Sickness Questionnaire 

(SSQ) yang digunakan diberbagai lapangan pekerjaan. SSQ dibagi menjadi tiga 

kategori yaitu slight, moderate, dan severe. Setiap kategori tersebut dapat diisi 

dengan nilai antara 0 hingga 3 yang selanjutnya dilakukan perhitungan. Metode 

tersebut dapat digunakan sebagai evaluasi dan mengurangi simulator sickness agar 

dapat mencari tahu mengenai efek penyebab yang lebih potensial seperti umur, 

jenis kelamin dan lainnya. Berikut merupakan daftar gejala pada simulator sickness 

questionnaire: 

Tabel 2.2 Daftar Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) Items 

No. SSQ Items Slight 
(Ringan) 

Moderate 
(Sedang) 

Severe 
(Berat) 

1 Tidak nyaman    
2 Kelelahan    
3 Pusing    
4 Sakit mata    
5 Kesusahan dalam fokus    
6 Air liur    
7 Berkeringat    
8 Mual    
9 Susah dalam berkonsentrasi    
10 Merasa banyak pikiran    
11 Penglihatan kabur    
12 Pusing ketika mata terbuka    
13 Pusing ketika mata tertutup    
14 Vertigo    
15 Perut tidak nyaman    
16 Sendawa    

TOTAL A B C 
Sumber: (Kennedy, 1993) 

Tabel 2.3 Perhitungan Komponen Simulator Sickness Questionnaire ( SSQ) 
Komponen pada SSQ Perhitungan 

Slight [A] x 7.58 
Moderate [B] x 9.54 
Severe [C] x 13.92 
TOTAL ([A] +[B] + [C] x 3.74) 

Sumber: (Kennedy, 1993) 

2.7 Usability 

Usability merupakan suatu atribut produk yang mempengaruhi kualitas 

perangkat lunak (Madan & Dubey, 2012). Ada 4 karakterisitik penting dari usability 
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yaitu sikap, efisiensi, efektifitas, fleksibilitas, kemampuan ataupun kemudahan 

dipelajari. Dalam artian usabilitas dapat digunakan untuk mengukur tingkat 

kegunaan/usabilitas suatu sistem atau peralatan. Usability adalah tingkat kegunaan 

suatu produk yang dapat digunakan oleh pengguna untuk mencapai tujuan yang 

ditentukan secara efektif, efisien, dan memberikan kepuasan (International 

Organisation for Standardisation (ISO), 2018).  Salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk melakukan evaluasi tingkat kegunaan suatu website ataupun 

aplikasi adalah System Usability Scale. 

System Usability Scale (SUS) adalah salah satu metode uji pengguna yang 

menyediakan alat ukur yang “quick and dirty” yang dapat diandalkankan. Metode 

ini pengguna ini diperkenalkan oleh John Brooke pada tahun 1986 (Murdin et al., 

2011) yang melakukan evaluasi berbagai jenis produk ataupun layanan, termasuk 

di dalamnya hardware, software, perangkat mobile, website, dan aplikasi. System 

Usability Scale (SUS) merupakan metode evaluasi kegunaan yang memberikan 

hasil yang memadai berdasarkan pertimbangan jumlah sampel yang kecil, waktu, 

dan biaya. Hasil dari perhitungan dengan menggunakan metode SUS akan 

dikonversi ke dalam sebuah nilai, yang dapat dijadikan pertimbangan utuk 

menentukan apakah sebuah aplikasi layak atau tidak layak untuk diterapkan 

(Thomas, 2015).  

SUS memberikan mekanisme penilaian yang sangat sederhana untuk 

mengukur apakah suatu produk baik dan nyaman digunakan atau tidak 

(Pudjoatmodjo & Wijaya, 2016). Kuesioner SUS terdiri dari 10 pertanyaan yang 

ditunjukkan pada tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Parameter System Usability Scale (SUS) 
No Parameter SUS 
1 Saya berpendapat, akan sering menggunakan system ini 
2 Saya menemukan bawa system ini seharusnya tidak dibuat serumit ini 
3 Saya beranggapan sistemnya mudah digunakan 

4 Saya berpendapat, bahwa saya akan memerlukan bantuan dalam 
menggunakan sistem ini 

5 Saya menemukan berbagai fungsi dalam sistem ini yang terintegrasi 
dengan baik 

6 Saya menemukan banyak hal yang tidak konsiten dalam sistem ini 

7 Saya membayangkan, bahwa kebanyakan orang dapat belajar dengan 
mudah dalam menggunakan sistem ini 
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8 Saya beranggapan, bahwa sistem ini sangat sulit untuk digunakan 
9 Saya sangat percaya diri dalam menggunakan sistem ini 
10 Saya perlu belajar banyak hal sebelum dapat menggunakan sistem ini 

 Sumber: (Sauro Jeff, 2011) 

Untuk mengukur setiap parameter, skala likert digunakan sebagai metode 

kuantifikasi dengan skala skor 1 hingga 5 dengan deskripsi sangat tidak setuju 

hingga sangat setuju dengan pernyataan tersebut. Skala Likert ditunjukkan pada 

Gambar 2.3. 

 
Gambar 2.3 Skala SUS 

Sumber: (Sauro Jeff, 2011) 

Dalam hal metode penilaian, Sauro Jeff  (2011) menjelaskan bahwa nilai 

akhir hasil didasarkan pada skala 0-100. Dalam perhitungan, skala likert dari skor 

1 hingga 5 dikonversi menjadi skala skor 0 hingga 4. Pertama, untuk item ganjil, 

nilainya harus dikurangi dengan satu. Kedua, untuk item genap, nilai harus 

dikurangi dari 5. Terakhir, semua nilai dijumlahkan dan kemudian dikalikan dengan 

2,5. Skor 68 diperoleh melalui metode ini adalah titik tengah. Di sisi lain, skor "A" 

diperoleh jika skor mencapai skor minimal 80,3 (Sauro Jeff, 2011). Interpretasi 

penilaian terperinci diberikan pada Tabel 2.5. 

Tabel 2.5 Skoring matriks SUS 
Skor SUS Rank 

>80,3 A 
68-80,3 B 

68 C 
51-68 D 
<51 F 

  Sumber: (Sauro Jeff, 2011) 
 
2.8 Presence Questionnaire (PQ) 

Presence atau kehadiran adalah perasaan psikologis seseorang sedang berada 

di suatu lingkungan yang dapat melibatkan perasaan, perhatian, dan keterlibatan 

aktif yang dapat dilakukan manusia. Lingkungan tempat kehadiran manusia dapat 



 23 

berbentuk nyata, virtual, simbolis atau kombinasi dari ketiganya. Tingkat kehadiran 

pada suatu lingkungan dipengaruhi oleh ketepatan komponen (interface quality), 

interaksi dan aktivitas yang alamiah (fidelity), fokus dan perhatian (involvement), 

kemudahan dalam beradaptasi (immersion) dan pengalaman sebelumnya dari 

manusia  (Witmer, Jerome, Singer, & Jerome, 2005). 

Tabel 2.6 Kuesioner PQ 

No 
Presence 

Factor 
Pertanyaan 

1 

Involvement 

Berapa banyak anda dapat mengendalikan events? 
2 Seberapa responsif lingkungan memberikan reaksi kepada anda? 
3 Seberapa alami interaksi anda dengan lingkungan yang anda liat? 
4 Berapa banyak aspek visual dari lingkungan melibatkan anda? 
5 Seberapa alami mekanisme dari kendali gerak pada lingkungan? 
6 Seberapa menarik pergerakan objek pada ruangan tersebut? 

7 Seberapa konsisten pengalaman anda pada lingkungan virtual 
dibanding pada dunia nyata? 

8 Seberapa tertarik anda bergerak di lingkungan virtual? 
9 

Fidelity 
Seberapa aspek suara membuat anda terlibat dalam lingkungan? 

10 Seberapa baik anda dapat mengidentifikasi suara? 
11 Seberapa baik anda menemukan sumber suara? 

12 

Immersion 

Seberapa bisa anda berkonsentrasi terhadap aktivitas yang harus 
dijalankan? 

13 Seberapa anda tertarik dengan pengalaman ini? 

14 Apakah ada momen selama berada di lingkungan virtual untuk 
fokus pada tugas? 

15 Seberapa mudah anda menyesuaikan alat kendali untuk 
berinteraksi dengan lingkungan virtual? 

16 Seberapa bisa anda berkonsentrasi terhadap aktivitas yang harus 
dijalankan? 

17 

Interface 
Quality 

Seberapa tertunda respon yang didapat setelah anda melakukan 
aksi? 

18 Seberapa kualitas tampilan visual mempengaruhi performansi 
anda saat menjalankan tugas? 

19 Seberapa alat kendali mempengaruhi performansi anda saat 
menjalankan tugas? 

 

2.9 Aplikasi Earthquake 

Earthquake Simulation merupakan aplikasi yang digunakan untuk malakukan 

simulasi evakuasi saat terjadi bencana gempa bumi. Aplikasi yang telah rilis sejak 

tahun 2017 dan dikembangkan oleh Lindero Edutertainment, ini merupakan 

simulasi yang memungkinkan pengguna untuk mengetahui bagaimana rasanya 
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berada di tengah-tengah gempa hebat. Simulasi berbasis fisika ini memberi 

perngguna merasakan sensasi ruangan yang bergoncang. Simulasi ini 

memungkinkan pengguna untuk memperlajari langkah-langkah yang tepat untuk 

mengambil kesempatan yang terbaik untuk selamat dari peristiwa bencana 

semacam itu. Aplikasi tersebut didapat dari proses pembelian pada website 

steam.com dan melakukan langkah download pada personal computer dengan 

harga Rp. 50.000. Setelah melakukan pembelian, maka aplikasi tersebut bersifat 

permanen dan tidak memerlukan biaya tambahan.  

 
Gambar 2.4 Tampilan Simulasi Saat Terjadi Gempa Bumi 

Sumber: STEAM 

Simulasi ini tidak hanya terbatas pada itu sendiri, simulasi ini juga 

memberikan perincian tentang bagaimana menyiapkan kit (alat-alat) darurat yang 

dapat digunakan jika terjadi keadaan gempa bumi, lalu mengajarkan teknik 

bertahan hidup yang sangat berguna. 

 
Gambar 2.5 Daftar Persiapan Kit Darurat 

Sumber: STEAM 
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2.10 Metode 

Task load instrument yang telah divalidasi dengan baik sudah ada dalam 

bentuk NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988) dan SURG-TLX (Wilson et al., 

2011), Instrumen baru ini yaitu Simulation Task Load Index  (SIM-TLX) dirancang 

untuk mempertahankan struktur keseluruhan yang serupa, tetapi untuk menjadi 

lebih dapat di terapkan pada tuntutan lingkungan yang disimulasikan. Skala 

dikembangkan dengan memilih item yang relevan dari instrument yang ada dan 

menambahkan skala spesifik simulasi (Harris et al., 2019). Skala baru ini, 

mengadopsi dimensi tuntutan mental, disik, temporal, dan frustasi dari NASA-

TLX, karena masih sangat berlaku untuk simulasi VR. Selain itu, dimensi 

kompleksitas, stres, dan gangguan ditambahkan dari versi khusus operasi (SURG-

TLX), seperti sumber-sumber beban tambahan yang ditangkap tidak ada di NASA-

TLX. Selanjutnya item baru ditambahkan yang khusus untuk beban kerja dalam 

simulasi. Seperti yang telah didiskusikan sebelumnya, VR menimbulkan tantangan 

dalam hal tuntutan persepsi dan tuntutan dari pengendalian lingkungan. Oleh karena 

itu, skala persepsi dan kontrol tugas ditambahkan untuk mengatasi masalah ini, 

menggunakan format yang sama pada pertanyaan dari versi NASA yang asli. 

Akhirnya, skala yang berkaitan dengan presence  ditambahkan, karena perasaan 

hadir di dunia maya adalah bagian penting dari kegunaan dan pelatihan efektivitas 

VR. Secara umum, immersive mengacu pada kemampuan teknologi dalam 

menghasilkan lingkungan yang disimulasikan, sementara kehadiran mengacu pada 

perasaan ‘being there’ yang diciptakan oleh teknologi (Mestre & Vercher, 2011). 

Namun, karena istilah-istilah ini sering digunakan secara bergantian di luar wacana 

akademik (dan peserta tidak mungkin menyadari perbedaan yang halus), kedua 

istilah tersebut disediakan dalam kuesioner untuk membantu pemahaman peserta. 

Oleh karena itu, dimensi yang diusulkan untuk SIM-TLX adalah: 

a. Mental Demands – Seberapa melelahkan secara mental tugas itu? 

b. Physical Demands – Seberapa melelahkan tugas itu secara fisik? 

c. Temporal Demands – Seberapa terburu-buru anda selama tugas itu? 

d. Frustration – Bagaimana anda merasa tidak aman, kecil hati, jengkel atau 

stres? 

e. Task Complexity – Seberapa kompleks tugas itu? 
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f. Situational Stress – Seberapa stres yang anda rasakan saat melakukan tugas? 

g. Distraction – Seberapa mengganggu lingkungan tugas? 

h. Perceptual Strain – Seberapa tidak nyaman/menyebalkan aspek visual dan 

pendengaran dari tugas tersebut? 

i. Task Control – Seberapa sulit tugas untuk mengontrol/menavigasi? 

j. Presence – Seberapa immersed/present anda rasakan dalam tugas? 

Sejalan dengan NASA-TLX dan SURG-TLX original, evaluasi dari dua 

bagian digunakan untuk menyelesaikan SIM-TLX. Setelah setiap penyelesaian 

tugas, para peserta menilai tingkat permintaan pada seputuh skala yang 

mencerminkan masing-masing dimensi beban kerja pada skala likert 21 poin, 

berlabuh antara rendah dan tinggi. Selain itu, peserta menunjukkan kepentingan 

relative dari masing-masing dimensi beban kerja untuk tugas tersebut, dengan 

memuat 45 perbandingan berpasangan antar dimensi. Bobot diberikan berdasarkan 

skor kumulatif yang dicapai untuk setiap dimensi setelah perbandingan, yang 

dikalikan dengan skor skala Likert untuk menghitung skor beban kerja untuk setiap 

dimensi (skor berkisar antara 0 hingga 189). Misalnya, skor tertimbang 2 dan 

peringkat 10 akan sama dengan skor beban kerja 20. Skor total beban kerja 

(unidimensional) juga dapat dihitung dengan menggabungkan skor dari sepuluh 

dimensi. 

Untuk lebih lanjut memvalidasi SIM-TLX, bertujuan untuk menilai validitas 

konvergen dan divergen, untuk membangun validitas konstruk SIM-TLX 

(Campbell & Fiske, 1965). Validitas konvergen berkaitan dengan kekuatan 

hubungan antara dua metode yang bermaksud untuk mengukur konstruksi dasar 

yang sama. Validitas yang berbeda menunjukkan bahwa konstruk yang akan diukur 

secara konseptual berbeda dari konstruk lain yang terkait. Untuk menilai 

konvergensi dengan skala peringkat upaya mental, kami menggunakan skala 

peringkat upaya mental (F.R.H, 1993). 

Hipotesis dalam SIM-TLX yakni sebagai berikut (Harris et al., 2019): 

H1: Tuntutan mental akan meningkat dalam kondisi multitasking. 

H2: Tuntutan fisik akan meningkat dalam kondisi gangguan. 

H3: Tuntutan duniawi akan meningkat dalam kondisi pembatasan waktu. 
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H4: Permintaan frustrasi akan meningkat dalam batasan waktu, gangguan dan 

kondisi multitasking. 

H5: Tuntutan kompleksitas tugas akan meningkat dalam kondisi multitasking. 

H6: Tuntutan stres situasional akan meningkat dalam kondisi stres. 

H7: Tuntutan gangguan akan meningkat dalam kondisi multi-tasking dan gangguan. 

H8: Tuntutan regangan persepsi akan meningkat dalam kondisi gangguan. 

H9: Tuntutan kontrol tugas akan meningkat dalam kondisi gangguan. 

H10: Kehadiran akan terganggu oleh semua kondisi selain dari kontrol. 

2.11 Uji Hipotesis 

Mulltivariate ANOVA merupakan suatu metode uji statistik yang digunakan 

untuk mengetahui suatu variabel independen yang memiliki katergori memberikan 

pengaruh atau tidak terhadap variabel dependen yang merupakan data kuantitatif. 

Metode tersebut biasa juga disebut dengan MANOVA, maksud dari kata multi yaitu 

dikarenakan terdapat lebih dari dua variabel dependen dan hal tersebut merupakan 

requirement pada penggunaan MANOVA. Salah satu aplikasi untuk menggunakan 

MANOVA yaitu SPSS 23. Terdapat beberapa asumsi yang dipenuhi untuk 

menggunakan metode MANOVA yakni sebagai berikut:  

a. Data variabel dependen berdistribusi normal. 

b. Terdapat kesamaan matriks kovarians antar grup pada variabel dependen. 

c.  Data outlier perlu dihilangkan karena metode MANOVA cukup sensitive 

dengan data outlier. 

Selain asumsi diatas, untuk menganalisis kategori pada tiap variabel 

independen, diperlukan metode pairwise comparison. Metode tersebut digunakan 

untuk melakukan perbandingan berpasangan antar kategori agar mendapatkan suatu 

kecenderungan dari kriteria yang dibandingkan. 

2.12 Roadmap Pattern 

Dalam mengerjakan topik penelitian ini, ada beberapa referensi utama yang 

menjadi tulang punggung penelitian ini. Penelitian-penelitian sebelumnya menjadi 

penting untuk dipertimbangkan karena peningkatan sangat penting untuk topik 

penelitian yang relatif baru di Indonesia ini. Dibawah ini merupakan review dari 

beberapa penelitian:  
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1. Sarah Moreira Fernandes Bernardesa, Francisco Rebeloa, Elisângela 

Vilara, Paulo Noriegaa, Tania Borgesa (2015): Methodological 

approaches for use virtual reality to develop emergency evacuation 

simulations for training, in emergency situations. 

Pada penelitian ini, penulis menjelaskan bawa simulasi ini berbasis 

pada solusi teknologi yang mahal, sangat sulit untuk diterapkan di 

perusahaan, untuk melatih pekerja untuk evakuasi kebakaran 

darurat. Dalam situasi sehari-hari, khususnya dalam keadaan darurat yang 

terkait dengan evakuasi cepat orang-orang di gedung, diperlukan oleh 

hukum, pengembangan latihan api. Tujuan utama dari metode ini adalah 

untuk melatih para pekerja untuk secara damai mengikuti rutin yang 

diajarkan sebelumnya. Namun, dalam keadaan darurat nyata, pekerja dapat 

berada dalam situasi stres tinggi dan mungkin tidak mengikuti perilaku yang 

sebelumnya dilatih. penelitian ini akan merefleksikan evakuasi darurat di 

gedung-gedung dan bagaimana efektivitas proses pelatihan dapat 

ditingkatkan. Dengan demikian, pendekatan teoritis evakuasi darurat akan 

disajikan dan diskusi tentang VR sebagai penggunaan untuk pelatihan 

dalam situasi ini. 

2. David Harris, Mark Wilson, Samuel Vine (2019): Development and 

validation of a simulation workload measure: the simulation task load 

index (SIM-TLX) 

Pada penelitian ini merupakan pengembangan dari NASA-TLX dan 

SURG-TLX, dimana dalam metode ini dipergunakan untuk pengukuran 

beban kerja saat melakukan simulasi. Penelitian ini dilakukan oleh 37 

partisipan ( 20 laki-laki dan 17 perempuan). Pengembangan dari metode 

SIM-TLX dilakukan dengan beberapa kondisi (control, multitasking, time 

restriction, stress, dan disruption) terhadap sepuluh faktor (mental demand, 

physical demand, temporal demand, frustration demand, task complexity, 

situational stress, distraction, perceptual strain, task control, dan 

presence). Dalam penelitian ini ditarik kesimpulan, bahwa metode SIM-

TLX dirancang untuk mempertahankan struktur keseluruhan yang serupa, 

tetapi agar lebih dapat diterapkan pada tuntutan lingkungan dalam simulasi. 



 29 

SIM-TLX juga dapat menilai beban kerja dalam simulasi dan virtual reality 

dan dapat diterapkan untuk penelitian dan pengembangan serta validasi 

simulator untuk pelatihan faktor manusia 

3. Lijun Cao, Jing Lin, Nan Li (2019): A Virtual Reality Based Study Of 

Indoor Fire Evacuation After Active Or Passive Spatial Exploration. 

Pada penelitian ini dirancang untuk menguji pengaruh mode 

eksplorasi spasial terhadap kinerja orang yang menemukan jalan darurat 

saat terjadi kabarakan gedung. Dengan menggunakan aplikasi virtual 

reality, mereka meminta para peserta untuk secara aktif atau pasif 

menjelajahi museum secara virtual untuk mencari kunci harta karun dan 

kemudian ke titik harta karun. Setengah dari peserta diminta menyelesaikan 

dalam keadaan darurat kebakaran, sedangkan setengah lainnya tanpa 

kondisi kebakaran. Hasil mengungkapkan bahwa peserta dalam kondisi 

darurat kebakaran menghabiskan lebih banyak waktu dalam menemukan 

cara mereka untuk keluar dari museum daripada mereka yang berada dalam 

kondisi tanpa kebakaran dan menilai tugas evakuasi menjadi sulit. 

4. Muhammad Yafi Satryatama (2019): Analisis Human Performance 

pada Car Driving Simulation dengan Penerapan Teknologi Virtual 

Reality. 

Pada penelitian ini, digunakan teknologi Virtual Reality atau biasa 

disebut dengan VR. Teknologi tersebut digunakan untuk melakukan 

eksperimen terhadap beberapa partisipan, dengan VR dapat memberikan 

immersive yang lebih tinggi dan simulasi terasa nyata. Pada eksperimen, 

terdapat beberapa skenario yang menggambarkan kondisi nyata pada saat 

mengemudi kendaraan di Indonesia. Skenario didapatkan dari hasil 

kombinasi beberapa faktor yang dapat mempengaruhi mengemudi, seperti 

faktor cuaca, waktu mengemudi, serta kondisi lalu lintas. Faktor cuaca 

dibagi menjadi dua yakni cerah dan hujan, waktu mengemudi yakni pagi 

dan malam, serta kondisi lalu lintas yakni sepi dan ramai. Partisipan yang 

melakukan simulasi juga dibagi sesuai jenis kelamin serta pengalaman, 

yaitu moderate atau expert. Selama simulasi, dilakukan penelitian terhadap 
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number of errors, accumulation error, non-technical factors, serta motion 

sickness score.  

5. Sukirman, Reza Arif Wibisono, Sujalwo (2019): Self-Evacuation Drills 

By Mobile Virtual Reality Application To Enhance Earthquake 

Preparedness. 

Pada penelitian ini, penulis menjelaskan bahwa Latihan evakuasi 

tradisional dengan praktik penyelamatan diri adalah metode yang umum 

digunakan untuk mendidik masyarakat di masyarakat, perusahaan atau 

sekolah di Indonesia yang melibatkan peserta dalam jumlah besar. Namun, 

para peserta dalam pendekatan ini tidak selalu berkomitmen dan 

melakukannya dengan serius dalam beberapa kasus. Selain itu, para peserta 

juga tidak dapat merasakan sensasi gempa karena tidak bergetar sama sekali 

ketika berlatih latihan evakuasi. Untuk alasan ini, perlu dirancang alat yang 

dapat digunakan untuk berlatih sendiri tanpa melibatkan banyak orang, 

tetapi sensasi goncangan dapat dirasakan oleh pengguna, salah satu caranya 

adalah menggunakan teknologi Virtual Reality (VR). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan aplikasi berbasis VR yang dapat 

menciptakan sensasi goncangan seperti gempa bumi dan dapat digunakan 

secara individual. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa aplikasi VR 

dapat digunakan untuk latihan evakuasi gempa secara mandiri, lebih jauh 

berharap bahwa kesiapan pengguna akan lebih baik dalam menghadapi 

bencana alam, terutama gempa bumi. 

6. Dito Abrar Amanullah (2019): The measurement of evacuation 

effectiveness regarding dynamic evacuation routing system (DERS) 

implementation in high-rise building using virtual realition simulation. 

Pada penelitian ini, penulis menjelaskan bahwa dalam keadaan 

bencana, pengetahuan tentang rute pelarian dan prosedur evakuasi sangat 

penting untuk mengoptimalkan peluang bertahan hidup para korban 

bencana saat berusaha menyelamatkan diri. Saat ini, metode evakuasi yang 

biasa digunakan masih bergantung pada tanda keluar dan peta evakuasi yang 

sulit untuk dipahami atau dibaca secara menyeluruh dalam keadaan panik. 

Oleh karena itu, sistem evakuasi baru harus dikembangkan. Sistem tersebut 
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bernama Dynamic Evacuation Routing System (DERS). DERS adalah 

sistem pemandu evakuasi berupa garis yang dilengkapi dengan lampu yang 

dapat diprogram untuk menunjukkan jalan yang paling aman dan terpendek 

untuk melarikan diri. Namun, terdapat tantangan yang harus dihadapi 

sebelum menerapkan sistem tersebut yaitu tingkat penerimaan orang 

Indonesia terhadap sistem ini. Oleh karena itu, untuk mengetahui apakah 

orang Indonesia akan menerima teknologi ini, Simulasi Virtual Reality (VR) 

dikembangkan sebagai media eksperimen. Dalam eksperimen yang dibuat, 

ada 3 variabel yang akan diuji; Implementasi DERS, jenis bangunan, dan 

nomor lantai yang dijadikan sebagai tempat permulaan simulasi. Namun, 

eksperimen ini menggunakan simulasi sebagai medianya, maka tingkat 

realitas (Immersion) dan usabilitas simulasi juga perlu dikuantifikasi untuk 

memperkuat hasil simulasi. Kuantifikasi ini dilakukan dengan 

menggabungkan 3 metode perhitungan; Presence Questionnaire (PQ), 

System Usability Scale (SUS), dan matriks usabilitas. Hasilnya, 

implementasi DERS harusnya memberikan hasil yang lebih baik dan 

kualitas simulasi dapat mencapai angka yang layak.  

7. Osmo Mattila, Arto Korhonen, Essi Pöyry, Kaisa Hauru, Jani 

Holopainen, petri parvinen (2019): Restoration in a Virtual Reality 

Forest Environment. 

Pada penelitianini berfokus pada efek dari pengalaman restotatif 

dalam lingkungan hutan secara virtual reality. Selama 5 menit, seratus 

peserta menggunakan aplikasi VR yang menggambarkan hutan melalui 

layar dan handphone yang dipasang di kepala. Tingkat efek restoratif pada 

peserta diukur dalam hal hasil restorative yang dirasakan, vitalis, dan 

suasana hati sebelum dan sesudah menggunakan aplikasi VR. Menurut 

hasil, VR dianggap lebih menarik dan koheren. 
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Tabel 2.9 Review Penelitian tentang Topik VR 

No. Judul Penulis Metode Keterangan 
Perbedaan Penelitian 

Evakuasi Behavior Cyber 
Sickness Usability PQ SIM-

TLX 

1 

Methodological 
approaches for use virtual 

reality to develop 
emergency evacuation 

simulations for training, in 
emergency situations 

Sarah Moreira 
Fernandes 

Bernardesa, Francisco 
Rebeloa, Elisângela 

Vilara, Paulo 
Noriegaa, Tania 
Borgesa (2015) 

VR 

Penelitian ini menjelaskan 
bahwa ada berbagai 
metode simulasi VR 

untuk lebih memahami 
perilaku manusia dalam 

skenario evakuasi 

Ö Ö x x x x 

2 

Development and 
validation of a simulation 

workload measure: the 
simulation task load index 

David Harris, Mark 
Wilson, Samuel Vine 

(2019) 
VR 

Penelitian ini memberikan 
penjelasan mengenai 

pengembangan metode 
SIM-TLX yang dapat 

digunakan sebagai 
pengukuran beban kerja 

dalam simulasi 

x x x x x Ö 

3 

A virtual reality based 
study of indoor fire 

evacuation after active or 
passive spatial exploration 

Lijun Cao, Jing Lin, 
Nan Li (2019) VR 

Penelitian ini menjelaskan 
bahwa studi yang 

dirancang untuk menguji 
pengaruh mode eksplorasi 

spasial terhadap kinerja 
orang untuk menemukan 

jalan darurat. 

Ö Ö Ö x x x 
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Tabel 2.9 Review Penelitian tentang Topik VR (lanjutan) 

No. Judul Penulis Metode Keterangan 
Perbedaan Penelitian 

Evakuasi Behavior Cyber 
sickness Usability PQ SIM-

TLX 

4 

Analisis Human 
Performance pada Car 

Driving Simulation dengan 
Penerapan Teknologi 

Virtual Reality 

Muhammad Yafi 
Satryatama (2019) VR 

Penelitian ini ingin 
menguji performansi 

manusia dalam 
mengemudi mobil dengan 

penerapan VR. Dimana 
bertujuan untuk 

mengetahui faktor-faktor 
apa saja yang berpengaruh 

terhadap performansi 
manusia dalam menyetir 

mobil dan untuk 
mengetauhi kombinasi 

kondisi seperti apa yang 
paling optimal untuk 

orang mengemudi 

x Ö Ö Ö x x 

5 

Self-Evacuation Drills By 
Mobile Virtual Reality 

Application To Enhance 
Earthquake Preparedness 

Sukirman, Reza Arif 
Wibisono, Sujalwo 

(2019) 
VR 

Penelitian ini menjelaskan 
bahwa pengembangan 

aplikasi berbasis VR dapat 
menciptakan sensasi 

goncangan gempa bumi 
dan dapat digunakan 

secara individual 

Ö Ö x Ö Ö x 
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Tabel 2.9 Review Penelitian tentang Topik VR (lanjutan) 

No. Judul Penulis Metode Keterangan 
Perbedaan Penelitian 

Evakuasi Behavior Cyber 
ickness Usability PQ SIM-

TLX 

6 

The measurement of 
evacuation effectiveness 

regarding dynamic 
evacuation routing system 
(DERS) implementation in 
high-rise building using 

virtual realition simulation 

Dito Abrar Amanullah 
(2019) VR 

Penelitian ini menjelaskan 
bahwa kemungkinan 

implementasi DERS di 
gedung bertingkat 

(Research Center dan 
Rektorat ITS) 

Ö Ö x Ö Ö x 

7 
Restoration in a Virtual 

Reality Forest 
Environment 

Osmo Mattila, Arto 
Korhonen, Essi Pöyry, 

Kaisa Hauru, Jani 
Holopainen, petri 

parvinen  
(2019) 

VR 

Penelitian ini berfokus 
terhadap efek dari 

pengalaman pemulihan 
dalam sebuah VR di 

hutan. 

x Ö Ö Ö x x 

8 

Analysis of Human 
Factors and Workloads in 

Earthquake Disaster 
Evacuation Simulations 
Using Virtual Reality 

Technology 

Adithya Sudiarno,  
A. Dwi Wahyuni P 

(2020) 
VR 

Penelitian ini berfokus 
pada human factor dan 
mengukur beban kerja 
selama menggunakan 

simulasi dengan 
menggunakan virtual 

reality 

Ö Ö Ö Ö Ö Ö 
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Berdasarkan dari penelitian sebelumnya terkait penggunaan aplikasi 

simulasi untuk beberapa aktifitas dapat memberikan timbal balik yang baik kepada 

pengguna. Salah satunya adalah merasakan sensasi berada di lingkungan nyata dan 

melakukan aktivitas yang nyata dengan resiko yang kecil. Maka dari itu, penelitian 

ini mengenai penggunaan aplikasi simulasi menggunakan virtual reality untuk 

pelatihan saat terjadi gempa bumi. Penelitian yang telah dicantumkan memiliki 

kontribusi dalam penelitian ini. Dimana penelitian pertama, ke-3&6 memberikan 

referensi mengenai prilaku manusia saat evakuasi darurat saat berada dalam 

ruangan/gedung. Penelitian ke-2 memberikan referensi terhadap pengguanaan 

metode SIM-TLX. Untuk penelitian ke-4 memberikan referensi mengenai faktor 

manusia apa saja yang dapat berpengaruh dalam suatu simulasi VR. Untuk 

penelitian ke-5, memberikan referensi sebagai pelatihan simulasi pada bencana 

gempa bumi. Penelitian yang ke-7 sebagai referensi bagaimana cara membuat uji 

hipotesis dalam melakukan simulasi VR. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 

.
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
Pada bab ini, dijelaskan mengenai metodologi pada pengerjaan penelitian. 

Metodologi penelitian berisi mengenai prosedur pelaksanaan eksperimen, 

flowchart, dan pemilihan metode eksperimen. 

3.1 Tahap Persiapan 

Tahap ini dilakukan untuk memperoleh metode yang terkait dengan masalah 

dan tujuan penelitian melalui tinjauan pustaka. Tinjauan pustaka diperlukan untuk 

memahami posisi penelitian yang dilakukan dibandingkan dengan studi 

sebelumnya. Tinjauan pustaka terutama terkait dengan aplikasi earthquake 

simulation, virtual reality, SIM-TLX, cybersickness, dan usability. Sedangkan teori 

pendukung yang dibutuhkan sebagai referensi dalam penelitian ini yaitu human 

performance dan human computer interaction. 

3.2 Metode Eksperimen 

Jenis eksperimen terbagi atas 3 sesuai yang sudah dijelaskan pada subbab 2.6 

yaitu pre-experimental design, true experiment design, dan quasy experiment 

design. Masing-masing bentuk design terbagi beberapa jenis. Pada penelitian ini, 

penulis menggunakan eksperimen Quasy Experimental Design yang berbentuk 

Conterbalance Design. Pemilihan jenis eksperimen ini didasari dari Batasan-

batasan yang ada dalam melakukan penelitian ini. Batasan yang dimaksud yaitu 

penulis tidak mengambil semua variabel luar, dan sampel partisipan dipilih secara 

acak. Kemudian berdasarkan skenario yang ada, semua partisipan akan diberikan 

perlakuan dan pengujian. 

3.3 Variabel Eksperimen 

Dalam penelitian ini, terdapat 2 variabel yang akan digunakan yaitu variabel 

independen dan variabel dependen. Variabel independen adalah variabel yang dapat 

ditentukan oleh penulis sedangkan variabel dependen adalah hasil dari eksperimen 

yang dipengaruhi oleh variabel independen. Berikut penjelasan variabel independen 

dan variabel dependen: 
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Tabel 3.1 Variabel Independen dan Dependen untuk Human Factor 

No. Variabel 
Independen Keterangan Variabel 

Dependen 
1 Jenis Kelamin Laki-laki; perempuan Number of Error 
2 Umur 21-30; 31-40; >40 Completion Time 
3 Pengalaman Expert; Amatir  

 
Penelitian ini juga mengukur SIM-TLX, cybersickness, tingkat usabilitas dan 

presence pada aplikasi simulasi VR. Variabel independen dan dependen pada 

pengukuran SIM-TLX, cybersickness,  usabilitas dan presence dapat dilihat pada 

tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Variabel Dependen untuk Kuesioner 

No Variabel Dependen Keterangan 

1 

Hasil dari SIM-TLX 

Partisipan mengisi data dari kuesioner 
SIM-TLX, cybersickness,  SUS, dan PQ 

Hasil dari Cybersickness 
Hasil dari SUS 
Hasil dari PQ 

 
Penjelasan mengenai dependen variabel beserta definisi dan satuan yang 

digunakan pada penelitian ini akan dijelaskan pada tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Penjelasan Variabel Dependen 

No Fokus 
Eksperimen 

Variabel 
Dependen Penjelasan Satuan 

1 

Human Factor 

Number of 
Error 

Jumlah kesalahan yang dibuat 
oleh partisipan saat melakukan 
simulasi 

Count 

2 Completion 
Time 

Waktu yang dibutuhkan oleh 
partisipan untuk menyelesaikan 
tugas yang diberi 

Detik 

3 

SIM-TLX, 
Cybersickness, 
Usability, PQ 

SIM-TLX Hasil dari Kuesioner SIM-TLX 
tiap partisipan Nilai 0-100 

4 Cybersikness Hasil dari Cybersikness tiap 
partisipan Count 

5 SUS Hasil dari nilai SUS tiap 
partisipan Nilai 0-100 

6 PQ Hasil dari nilai PQ tiap partisipan 

Skala likert 
1-5 (sangat 

tidak setuju-
sangat setuju) 
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3.4 Hipotesis Penelitian 

Pada penelitian ini, penulis membuat pendapat mengenai hasil penelitian awal 

berdasarkan pengetahuan yang dimiliki selama tahap persiapan. Pendapat tersebut 

dibuat dalam bentuk hipotesis setelah membandingkan hasilnya dengan literatur 

sebelumnya.  

H0: variabel independen tidak berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen. 

Ha didefinisikan bahwa varaiebel independen berpengaruh signifikan terhadap 

variabel dependen.  

Hipotesis dibuat sejalan dengan tujuan dari penelitian ini. Penjelasan 

hipotesis akan dipaparkan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Hipotesis Penelitian 

No Tujuan Variabel 
Independen 

Variabel 
Dependen Hipotesis Kode 

1 T1 

Jenis 
Kelamin 

Completion 
Time 

H0=Variasi jenis kelamin tidak 
berpengaruh signifikan terhadap 
completion time T1-A1 
Ha=Variasi jenis kelamin berpengaruh 
signifikan terhadap completion time 

Number of 
error 

H0=Variasi jenis kelamin tidak 
berpengaruh signifikan terhadap 
Number of error T1-A2 
Ha=Variasi jenis kelamin berpengaruh 
signifikan terhadap number of error 

Usia 

Completion 
Time 

H0=Variasi usia tidak berpengaruh 
signifikan terhadap completion time 

T1-B1 
Ha=Variasi jenis kelamin berpengaruh 
signifikan terhadap completion time 

Number of 
error 

H0=Variasi usia tidak berpengaruh 
signifikan terhadap Number of error 

T1-B2 
Ha=Variasi jenis kelamin berpengaruh 
signifikan terhadap number of error 
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Tabel 3.4 Hipotesis Penelitian (lanjutan) 

No Tujuan Variabel 
Independen 

Variabel 
Dependen Hipotesis Kode 

2 T2 

Partisipan 

SIM- TLX 

Ho=Partisipan tidak merakasan secara 
signifikan pengaruh Beban kerja 

T2 
Ha=Partisipan merakasan secara 
signifikan pengaruh Beban kerja 

3 T3 Cyber 
sickness 

H0=Partisipan tidak merasakan secara 
signifikan pengaruh cybersickness 

T3 
Ha= Partisipan merasakan secara 
signifikan pengaruh cybersickness 

4 T4 

SUS 

H0=Hasil nilai SUS lebih dari 68 untuk 
semua partisipan 

T4-A Ha=Tidak semua hasil nilai SUS dari 
partisipan lebih dari 68 

Rata-rata standar SUS Score adalah 68 
(Sauro Jeff, 2011) 

PQ 

H0=Hasil nilai PQ lebih dari 3,5 untuk 
semua partisipan 

T4-B Ha=Tidak semua partisipan hasil dari 
nilai PQ dari partisipan lebih dari 3,5 

Rata-rata nilai PQ adalah 3,5 (Witmer, 
Jerome, & Singer, 2005) 

 

3.5 Skenario Eksperimen 

Dalam menjalankan eksperimen ini, skenario yang akan diuji pada metode 

eksperimen yang sudah di tentukan nantinya akan memberikan hasil eksperimen. 

Penjelasan mengenai skenario dapat dilihat pada tabel: 

Tabel 3.5 Skenario Penelitian 

No Usabilitas Pengalaman Jenis 
Kelamin Usia Partisipan 

1 

Questionnaire Expert 
Laki-laki 

21-30 4 
2 31-40 4 
3 >40 4 
4 

Perempuan 
21-30 4 

5 31-40 4 
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Tabel 3.5 Skenario Penelitian (lanjutan) 

No Usabilitas Pengalaman Jenis 
Kelamin Usia Partisipan 

6 

Questionnaire 

Expert Perempuan >40 4 
7 

Amatir 

laki-laki 
21-30 4 

8 31-40 4 
9 >40 4 
10 

Perempuan 
21-30 4 

11 31-40 4 
12 >40 4 

Jumlah 48 
  

Secara teknis, partisipan akan dikelompokkan berdasarkan expert dan amatir, 

dimana ahli/expert ini yang dimaksud tim tanggap darurat dimana sudah memiliki 

keahlian k3 dan untuk yang amatir dimaksudkan masyartakan awam atau umum 

yang belum pernah mendapatkan pengetahuan tentang k3. Selanjutnya jenis 

kelamin, setelah dikelompokkan berdasarkan pengalaman dan jenis kelamin, 

selanjutnya dikelompokkan berdasarkan  usia. Selanjutnya setiap kombinasi antara 

pengalaman, jenis kelamin dan usia akan melakukan simulasi gempa bumi berbasis 

aplikasi virtual reality.  

Sebelum menjalankan simulasi, maka langkah selanjutnya membuka aplikasi 

earthquake simulator. Sebelum partisipan memulai simulasi, terlebih dahulu 

dilakukan uji coba simulasi oleh pengamat. Pada uji coba simulasi tersebut akan 

dipaparkan mengenai cara bermain serta fungsi tiap tombol yang digunakan untuk 

simulasi. Pada tahap uji coba, partisipan dipersilahkan untuk melakukan pemanasan 

dan pembiasaan terhadap peralatan simulasi. VR digunakan pada kepala partisipan 

sebagai pelengkap, dan kemudian bermain keseluruh delapan skenario yang ada. 

Berikut gambar skenario atau tugas-tugas dalam simulasi gempa bumi. 

 
Gambar 3.1 Pemberitahuan akan Terjadi Gempa Bumi 
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Saat sedang berada dalam ruangan, user mendapatkan semua 

pemberitahuan atau peringatan terkait akan terjadi bencana gempa bumi. User 

diminta untuk tetap waspada dan diminta untuk menyiapkan alat-alat darurat sesuai 

daftar yang ada sebelum terjadi bencana gempa bumi, dapat dilihat pada gambar 

3.2.  

 
Gambar 3.2 Daftar Persiapan Kit Darurat 

Setelah selesai menyiapkan alat-alat darurat, user diminta segera berlindung 

dibawah meja untuk menghindari benda-benda yang terjatuh mengenai kepala. 

User tetap berada dibawah meja sampai guncangan gempa bumi berhenti atau 

sudah tidak ada benda yang berjatuhan dan segera mugkin keluar dari ruangan 

untuk menghindari resiko yang tidak diinginkan, dapat dilihat pada gambar 3.3. 

Semua partisipan dinyatakan berhasil ketika keluar dari ruangan. 

  
   (a)           (b) 

Gambar 3.3 Penyelamatan Diri Saat Terjadi Gempa Bumi 
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Kemudian setiap partisipan akan diminta mengisi empat macam kuesioer, 

yaitu SIM-TLX, cybersickness, Scale Usability System (SUS), dan Presence 

Questionnaire (PQ). 

3.6 Prosedur Penelitian 

Pada subbab prosedur penelitian akan dijelaskan bagaimana eksperimen akan 

berjalan. Di dalamnya terdapat tahap persiapan, tahap pengambilan data, tahap 

pengolahan data dan tahap analisis data.  

 

Gambar 3.4 Flowchart Penelitian 
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Gambar 3.4 Flowchart Penelitian (lanjutan) 
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3.6.1 Tahap Persiapan 

Pada tahap ini, dilakukan persiapan untuk melakukan eksperimen. Persiapan 

yang dilakukan adalah mempersiapkan alat eksperimen dan kuesioner. Alat yang 

digunakan adalah seperangkat komputer, room scale, Mountain Head Device 

(MHD), controller dan stopwatch. Alat-alat ini digunakan untuk menjalankan 

aplikasi simulasi VR. Simulasi ini digunakan untuk mengetahui human factor dari 

partisipan dalam menggunakan aplikasi simulasi bencana gempa bumi dilihat dari 

completion time dan number of error.  

Tabel 3.6 Alat Eksperimen 
No Nama Alat Gambar 

1. Seperangkat Komputer 

 

2. Head Mountain Device 
 

 

3. Controller/Joystick 

 

 
 

 

4. Sensors 

 

 
 

5. Kuesioner 

 
Setelah semua peralatan siap, langkah selanjutnya adalah menentukan 

variabel dependen, variabel independen, dan skenario dari eksperimen ini. 

Penjelasan mengenai ketiga hal tersebut sudah diberikan pada Subbab 3.3 dan 3.4. 

Langkah selanjutnya adalah menentukan partisipan. Berdasarkan Tabel 3.6 jumlah 
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responden yang diperlukan adaah 48 orang. 24 orang laki-laki dan 24 orang 

perempuan. Masing-masing jenis kelamin ini akan diambil sampel acak dari warga 

UMI Makassar mulai dari mahasiswa, tenaga pendidikan, dosen, karyawan dengan 

mempertimbangkan pengalaman dari tiap partisipan. Jenis-jenis partisipan ini 

ditentukan bermacam-macam agar semua warga UMI terlibat dalam eksperimen 

ini. Dengan demikian maka hasil dari eksperimen dapat lebih komperhensif.  

3.6.2 Tahap Pengambilan Data 

Tahap pengambilan data adalah proses pengambilan data completion time, 

number of error dan hasil kuesioner dari partisipan. Urutannya akan ditunjukan 

melalui gambar 3.5.  

 
Gambar 3.5 Tahapan Pengambilan Data 

Tahap yang pertama adalah melakukan briefing. Briefing dilakukan oleh 

peneliti terhadap partisipan. Briefing berisi mengenai pengetahuan dasar tentang 

aplikasinya, cara menggunakan VR. Briefing juga berisi mengenai tugas yang 

nantinya harus diselesaikan oleh partisipan yaitu menuntaskan simulasi tanggap 

bencana. Setelah selesai briefing, partisipan akan melakukan uji coba atau trial 

terhadap aplikasi namun hanya untuk mengetahui cara kerja aplikasi dan VR. 

Setelah partisipan paham cara memainkan aplikasinya, maka selanjutnya adalah 

melakukan simulasi untuk diambil data completion time dan number of error. 

Setelah itu, tahap terakhir yang harus dilakukan oleh partisipan adalah mengisi 

kuesioner. Kuesioner yang harus diisi adalah, SIM-TLX, System Usability Scale, 

Cybersicknesss, Presence Questionnaire.  

Semua partisipan sudah melakukan tes mata melalui aplikasi yang dibuat oleh 

perusahaan Devlyn. Aplikasi tersebut terbilang instan dan bertujuan untuk 

mengetahui bahwa partisipan tidak memiliki masalah mata ketika melihat layar 

komputer. Berikut pada gambar dibawah ini merupakan tampilan yang muncul 

ketika partisipan dinyatakan berhasil pada tahap eye checking. 

START Briefing Uji Coba Simulasi Kuesioner FINISH
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Gambar 3.6 Interface Keberhasilan Eye Checking 

3.6.3 Tahap Pengolahan Data 

Selanjutnya dalam tahap ini data dikumpulkan untuk penelitian, yang mana 

terbagi atas dua tipe data yaitu primer dan sekunder. Data primer terkait dengan 

gempa bumi serta data historis yang terjadi. Sedangkan untuk data sekunder terkait 

dengan human factor, cybersickness, dan usability dan immersive dalam aplikasi. 

3.6.4 Tahap Analisa Data 

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap hasil pengolahan data. Analisis 

akan berfokus pada hasil uji hipotesis, perbandingan antar variabel terhadap human 

factor, dan hasil dari empat jenis kuesioner yang diberikan ke partisipan. Dalam 

menganalisis hipotesis, suatu uji hipotesis akan dianalisis hasil uji MANOVA 

apakah variabel independen berpengaruh terhadap variabel dependen secara 

signifikan atau tidak serta penyebab-penyebab hasil tersebut terjadi, misalnya 

adalah faktor jenis kelamin berpengaruh signifikan terhadap perbedaan completion 

time dikarenakan tingkat pemahaman laki-laki akan suatu permainan lebih cepat 

dibandingkan perempuan. Perbandingan antar variabel adalah membandingkan 

hasil antar variabel independen, misalkan membandingkan completion time antara 

partisipan laki-laki dan perempuan. Kemudian hasil kuesioner akan dianalisis untuk 

mengetahui apakah usabilitas dan tingkat immersive dari aplikasi yang digunakan 

sudah baik atau belum.   
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3.6.5 Kesimpulan dan Saran 

Tahap kesimpulan dan saran merupakan tahap terakhir pada penelitian ini. 

Pada tahap ini akan menjawab tujuan yang telah ditetapkan serta memberikan saran 

yang digunakan untuk mengembangkan penelitian selanjutnya menjadi lebih baik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 49 

BAB IV 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

Pada bab ini dijelaskan mengenai tahap-tahap yang dilakukan untuk 

mencari data dan juga proses pengolahan data.  

4.1 Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini yakni data kuantititif yaitu number 

of error dan complication time serta data kualitatif pada kuesioner yang meliputi 

SIM-TLX, Cybersickness, System Usability Scale (SUS), dan Presence 

Questionnaire (PQ).  

4.1.1 Data Kuantitatif 

Eye checking atau pengecekkan kesehatan mata diperlukan dalam penelitian 

ini. Partisipan melakukan tes mata melalui aplikasi yang dibuat oleh perusahaan 

Devlyn. Pengecekkan mata tersebut dibagi menjadi tiga bagian yakni visual acuity 

check, contrast vision check, dan colour vision check. Aplikasi ini terbilang instan 

dan bertujuan untuk mengetahui bahwa partisipan tidak memiliki masalah mata 

ketika melihat layer komputer. Berikut pada tabel 4.1 merupakan data kesehatan 

mata tiap partisipan. 

Tabel 4.1 Data Kesehatan Mata Partisipan 

Partisipan 
Kesehatan Mata 

Partisipan 
Kesehatan Mata 

Kiri  Kanan Kiri Kanan 
P-1 62,5% 37,5% P-25 37,5% 64,5% 
P-2 12,5% 50,0% P-26 76,5% 74,5% 
P-3 75,0% 62,5% P-27 97,5% 75,0% 
P-4 100% 100% P-28 65,5% 64,5% 
P-5 75,0% 80,0% P-29 79,5% 84,5% 
P-6 100% 100% P-30 100% 100% 
P-7 64,5% 37,5% P-31 100% 100% 
P-8 85,0% 100% P-32 100% 100% 
P-9 100% 100% P-33 60,5% 75,0% 
P-10 100% 85,0% P-34 75,0% 80,0% 
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Tabel 4.1 Data Kesehatan Mata Partisipan (lanjutan) 

Partisipan 
Kesehatan Mata 

Partisipan 
Kesehatan Mata 

Kiri  Kanan Kiri Kanan 
P-11 100% 100% P-35 65,5% 75,0% 
P-12 100% 100% P-36 63,5% 67,5% 
P-13 100% 100% P-37 100% 100% 
P-14 100% 100% P-38 65,5% 76,5% 
P-15 100% 75,0% P-39 100% 80,5% 
P-16 85,5% 95,5% P-40 100% 75,0% 
P-17 53,5% 53,5% P-41 100% 100% 
P-18 65,5% 79,5% P-42 50,0% 12,5% 
P-19 84,5% 89,5% P-43 100% 100% 
P-20 75,0% 100% P-44 100% 100% 
P-21 62,5% 37,5% P-45 100% 100% 
P-22 100% 100% P-46 80,5% 98,5% 
P-23 75,0% 75,0% P-47 100% 100% 
P-24 100% 100% P-48 75,0% 95,0% 

Berdasarkan data diatas, dapat dilihat rekapitulasi data kesehatan mata dari 

tiap-tiap partisipan. Data tersebut memiliki tingkat resiko rendah sampai sedang 

atau low to medium risk. Jumlah partisipan di penelitian ini yaitu 48 orang. Data 

terdiri dari partisipan, 2 variabel independen, dan 2 variabel dependen. Variabel 

independen adalah pengalaman, jenis kelamin dan usia. Variabel  dependen adalah 

completion time, dan the number of errors. Berikut tabel rekapitulasi data simulasi 

VR. 

Tabel 4.2 Rekapitulasi Data Simulasi VR 

Partisipan Pengalaman Jenis 
Kelamin Usia Completion 

Time (detik) Error 

P-1 A L 38 509 0 
P-2 E L 46 451 1 
P-3 E P 42 512 0 
P-4 E P 31 811 4 
P-5 A L 33 398 1 
P-6 E L 22 512 2 
P-7 E P 41 465 1 
P-8 E L 31 523 2 
P-9 E P 22 487 2 
P-10 A P 32 831 3 
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Tabel 4.2 Rekapitulasi Data Simulasi VR (lanjutan) 

Partisipan Pengalaman Jenis 
Kelamin Usia Completion 

Time (detik) Error 

P-11 E P 21 541 2 
P-12 E P 24 781 1 
P-13 E P 34 439 3 
P-14 E P 31 765 1 
P-15 E P 23 861 3 
P-16 E L 33 651 1 
P-17 A L 43 705 2 
P-18 E L 44 798 0 
P-19 E P 41 389 2 
P-20 E L 23 492 3 
P-21 A P 31 601 3 
P-22 E L 21 510 2 
P-23 A L 22 603 5 
P-24 A P 22 681 3 
P-25 A L 42 591 4 
P-26 A P 42 651 3 
P-27 A L 41 682 1 
P-28 A P 41 845 3 
P-29 A L 35 421 1 
P-30 E L 31 354 2 
P-31 E L 21 419 2 
P-32 A L 25 392 1 
P-33 E P 45 477 0 
P-34 A L 44 571 0 
P-35 A P 44 656 2 
P-36 E L 41 376 1 
P-37 A P 21 601 3 
P-38 A P 45 765 3 
P-39 A P 31 651 2 
P-40 A L 21 422 1 
P-41 A P 21 798 3 
P-42 E L 49 439 0 
P-43 A P 33 861 2 
P-44 E L 32 705 2 
P-45 A P 21 492 2 
P-46 E P 32 432 0 
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Tabel 4.2 Rekapitulasi Data Simulasi VR (lanjutan) 

Partisipan Pengalaman Jenis 
Kelamin Usia 

Completion 
Time 

(detik) 
Error 

P-47 A L 23 422 1 
P-48 A L 37 563 1 

Total Completion Time 27.902  
Total Error 89 

E=Expert; A=Amatir; L=laki-laki; P=Perempuan 
 

Dari tabel tersebut diketahui bahwa ada beberapa data yang akan diolah 

dalam simulasi VR. Metode untuk membaca data seperti yang diberikan. Misal, 

partisipan 1 (P-1) memiliki keahlian amatir, yang berjenis kelamin laki-laki dengan 

usia 38 tahun. Kemudian untuk kolom waktu penyelesaian terdapat angkat “509”, 

yang artinya P-1 mampu melakukan simulasi dalam waktu 509 detik. Kemudian 

yang terakhir, kolom error memberikan angka 0 yang berarti P-1 tidak melakukan 

kesalahan dalam keseluruhan simulasi.  

Mengenai data completion time dan number of error pada tabel 4.1, angka 

yang tertera pada tabel tersebut menunjukkan total waktu penyelesaian dan jumlah 

kesalahan yang dilakukan. Contoh kesalahan disimulasi ini yakni adanya benda 

terjatuh saat mengumpulkan alat-alat darurat, tidak segera berlindung dibawah 

meja, tersesat dalam ruangan/tidak menemukan pintu keluar. Jumlah pada 

kesalahan dalam simulasi dapat ditentukan berdasarkan kesalahan dari partisipan 

saat melakukan simulasi. Jumlah kesalahan yang terjadi sebanyak 89 kesalahan. 

Berikut ini akan ditampilkan tabel persentase error pada simulasi yang dilakukan. 

Tabel 4.3 Persentase Data pada Simulasi 

Statistik Jenis Kelamin Pengalaman Jumlah 
error Persentase Total 

Total error 
Laki-laki 

Expert 16 42,11% 38 
Amatir 22 57,89% 42,70% 

Perempuan 
Expert 19 37,25% 51 
Amatir 32 62,75% 57,30% 

Completion 
Time Laki-laki 

Expert 6230 detik 49,80% 12509 detik 
Amatir 6279 detik 50,20% 44,83% 
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Tabel 4.3 Persentase Data pada Simulasi (lanjutan) 
Statistik Jenis Kelamin Pengalaman Jumlah Persentase Total 

Completion 
Time Perempuan 

Expert 6.960 detik 45,22% 15.393 detik 
Amatir 8.433 detik 54,78% 55,17% 

 
Dari tabel 4.2 tersebut menjelaskan secara rinci mengenai total waktu 

penyelesaian dan jumlah kesalahan yang terjadi. Dibagi menjadi pada beberapa 

kelas yakni jenis kelamin dan pengalaman partisipan. Total waktu penyelesaian 

27.902 detik, laki-laki yakni 12.509 detik atau sekitar 44.83%, sedangkan untuk 

perempuan 15.393 detik atau sekitar 55.17% yang artinya laki-laki lebih cepat 

menyelesaikan simulasi daripada perempuan. Dan untuk total kesalahan ada 89 

kesalahan, 38 kesalahan diantarnya dilakukan oleh laki-laki atau sekitar 42,70% 

dan 51 kesalahan dilakukan oleh perempuan atau sekitar 57,30%. 

4.1.2 Data Kualitatif 

Berikut ini akan ditampilkan data kualitatif yaitu terkait dengan total nilai 

pengisian kuesioner oleh partisipan. Kuesioner melingkupi SIM-TLX, 

Cybersickness, System Usability Scale (SUS), dan Presence Questionnaire (PQ). 

1. Data Kuesioner SIM-TLX 

Pada sub-bab ini, akan menunjukkan data terkait dengan hasil kuesioner SIM-

TLX. Data terdiri dari nomor partisipan, dan rating masing-masing indikator. 

Kuesioner terdiri dari 10 indikator yang merupakan penggabunggan dari NASA 

TLX dan SURG TLX. Peserta diminta menyelesaikan dari SIM-TLX sehubungan 

dengan semua tugas VR, degan kondisi: 

a. Control – peserta diperintahkan untuk memainkan permainan/ simulasi 

gempa bumi. 

b. Multitasking – peserta diminta untuk menghitung mundur sambil memainkan 

permainan/simulasi gempa bumi. 

c. Time Restriction – peserta diminta untuk memainkan hanya 5 menit pada 

simulasi gempa bumi dan akan diberi tahu saat 2.5 menit telah berlalu dan 

saat hanya tersisa 1 menit. 

d. Stress – peserta membaca naskah yang dirancang untuk mendorong tekanan 

evaluasi sosial, naskah memberi tahu bahwa skor mereka akan dimasukkan 

kepapan rangking untuk dilihat semua peserta.  
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e. Disruption – peserta memainkan permainan/simulasi, tetapi dengan visual 

dan penggunaan pengontrol yang terganggu (dengan masukkan plastik 

ditempatkan ke headset untuk mengurangi ketajaman visual dan menurunkan 

tampilan, dan membatasi gerakan). 

Berikut hasil rekapitulasi data kuesioner dari SIM-TLX:
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Tabel 4.4 Rekapitulasi Data Kuesioner SIM-TLX 
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Tabel 4.4 Rekapitulasi Data Kuesioner SIM-TLX (lanjutan) 
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Tabel 4.4 Rekapitulasi Data Kuesioner SIM-TLX (lanjutan) 
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Tabel diatas merupakan hasil dari rekapituasi data kuesioner SIM-TLX. 

Setelah partisipan menyelesaikan permainan/simulasi, partisipan diminta mengisi 

kuesioner  SIM-TLX untuk mengukur beban kerja yang terjadi saat melakukan 

simulasi gempa bumi dengan dimensi mental demands, physical demand, temporal 

demands, frustration, task complexity, situational stress, distraction, perceptual 

strain, task control, dan presence yang diukur berdasarkan masing-masing kondisi 

(control, multitasking, time restriction, stress, dan disruption). Dari data tersebut, 

selanjutnya akan diolah dengan menggunakan SPSS untuk mengetahui tiap dimensi 

akan berpengaruh atau mengalami peningkatan terhadap kondisi tertentu. 

Kuesioner SIM-TLX menggunakan skala likert menggunakan skala 1-10 dan 

jumlah peserta yang memilih angka tersebut. 

2. Data Kuesioner Cybersickness 

Pada bagian ini akan menunjukkan data terkait dengan hasil kuesioner 

cybersikness, dengan menggunakan Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) 

Items. Data terdiri dari nomor pertanyaan, hasil skala likert, dan skor rata-rata untuk 

pertanyaan. Data skala likert tingkat gejala (slight atau ringan, moderate atau 

sedang, dan severe atau berat) memilih jumlah peserta yang memilih angka 

tersebut. Berikut hasil rekapitulasi data cybersickness. 

Tabel 4.5 Rekapitulasi Data Kuesioner Cybersickness 

No SSQ Items 

Likert Scale 

Slight 
(ringan) 

Moderate 
(Sedang) 

Severe 
(Berat) 

1 Tidak nyaman 14 7 5 
2 Kelelahan 12 5 1 
3 Pusing 19 2 8 
4 Sakit mata 9 9 2 

5 Kesusahan 
dalam fokus 10 7 3 

6 Air liur 1 0 0 
7 Berkeringat 9 6 3 
8 Mual 16 7 3 

9 Susah dalam 
berkonsentrasi 11 9 3 



 59 

Tabel 4.5 Rekapitulasi Data Kuesioner Cybersickness (lanjutan) 

No SSQ Items 

Likert Scale 

Slight 
(ringan) 

Moderate 
(Sedang) 

Severe 
(Berat) 

10 Merasa banyak 
pikiran 11 11 1 

11 Penglihatan 
kabur 16 7 2 

12 Pusing ketika 
mata terbuka 13 8 3 

13 Pusing ketika 
mata tertutup 10 8 2 

14 Vertigo 2 0 0 

15 Perut tidak 
nyaman 11 6 2 

16 Sendawa 2 0 0 
TOTAL 166 92 38 

Pada tabel 4.5, dapat dilihat terkait hasil rekapitulasi data kuesioner 

cybersickness yang tiap peserta wajib mengisi setelah melakukan simulasi gempa 

bumi untuk mengetahui gejala yang terjadi setelah menggunakan alat VR. Metode 

untuk membaca data seperti yang diberikan. Misalnya pada gejala tidak nyaman 

tingkat gejala ringan terdapat 14 partisipan yang mengalami, tujuh partisipan 

mengalami tidak nyaman pada tingkatan gejala sedang, dan lima partisipan 

mengalami tidak nyaman pada tingkatan gejala berat. Dengan total yang mengalami 

gejala ringan (slight) dengan total 116, gejala sedang (moderate) dengan total 92, 

dan untuk gejala yang berat (severe) dengan total 38. 

3. Data Kuesioner Usability 

Pada bagian ini akan menunjukkan data terkait dengan hasil kuesioner 

usability, dengan menggunakan System Usability Scale (SUS). Kuesioner SUS 

terdiri dari 10 pertanyaan, dimana dilakukan untuk mengetahui usability terhadap 

aplikasi/simulasi yang digunakan. Data terdiri dari nomor pertanyaan, hasil skala 

likert, dan skor rata-rata untuk pertanyaan. Dengan pertanyaan yang bernomor 

ganjil dalam kuesioner mengarah pada kegunaan yang baik, sedangkan untuk 

pertanyaan yang bernomor genap mengarah pada kegunaan yang buruk. Data skala 
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likert menggunakan skala 1-5 dan jumlah peserta yang memilih angka tersebut. 

Berikut hasil rekapitulasi data System Usability Scale (SUS). 

Tabel 4.6 Rekapitulasi Data System Usability Scale (SUS) 
No 

Pertanyaan 
Likert Scale 

Rata-Rata 
1 2 3 4 5 

1 0 4 6 24 14 4,00 
2 9 10 17 10 2 2,71 
3 0 0 10 26 12 4,04 
4 5 18 9 7 9 2,94 
5 0 0 8 24 16 4,17 
6 11 15 7 11 4 2,63 
7 0 1 15 16 16 3,98 
8 27 11 8 2 0 1,69 
9 0 0 6 15 27 4,44 
10 0 9 22 10 7 3,31 

TOTAL 52 68 108 145 107   
 

4. Data Kuesioner Presence 

Pada bagian ini akan menunjukkan data terkait dengan hasil kuesioner 

presence, dengan menggunakan Presence Quesionnaire (PQ). Data terdiri dari 

nomor pertanyaan, hasil skala likert, dan skor rata-rata untuk pertanyaan. Data skala 

likert menggunakan skala 1-5 dan jumlah peserta yang memilih angka tersebut. 

Berikut hasil rekapitulasi data Presence Quesionnaire (PQ). 

Tabel 4.7 Rekapitulasi Presence Questionnaire 

No 
Pertanyaan 

Presence 
Factor 

Likert Scale 
Rata-Rata 

1 2 3 4 5 

1 

Involvement 

4 6 6 14 18 3,75 
2 0 5 11 16 16 3,90 
3 0 0 15 19 14 3,98 
4 0 0 10 20 18 4,17 
5 0 6 12 18 12 3,75 
6 3 5 13 11 16 3,67 
7 0 5 6 23 14 3,96 
8 0 0 13 20 15 4,04 
9 

Fidelity 
3 4 11 13 17 3,77 

10 0 5 9 18 16 3,94 
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Tabel 4.7 Rekapitulasi Presence Questionnaire (lanjutan) 
No 

Pertanyaan 
Presence 
Factor 

Likert Scale 
Rata-Rata 

1 2 3 4 5 
11 Fidelity 0 0 13 15 20 4,15 
12 

Immersion 

0 0 15 19 14 3,98 
13 0 0 15 13 20 4,10 
14 0 5 19 11 13 3,67 
15 0 0 14 17 17 4,06 
16 

Interface 
Quality 

0 4 7 22 15 4,00 
17 2 4 6 22 14 3,88 
18 2 3 8 12 23 4,06 

 
 
4.2 Pengolahan Data 

Pada sub-bab ini, dilakukan pengolahan data terkait data yang telah didapatkan 

dari sub-bab sebelumnya. Terdapat dua bagian pada sub-bab ini yakni evaluasi 

kuantitatif, dan evaluasi kualitatif. 

4.2.1 Evaluasi Kuantitatif 

Pada sub-bab ini akan dijelaskan mengenai pengolahan data dalam bentuk 

kuantitatif. Sub-bab ini bertujuan untuk mencari tahu pengaruh dari beberapa 

variabel independen terhadap variabel dependen. Variabel independen seperti 

gender dan usia terhadap variabel dependen yakni number of error dan completion 

time. Pengolahan data kuantitatif dilakukan menggunakan metode multi-variate 

ANOVA, dengan aplikasi SPSS 23. Berikut merupakan daftar variabel yang 

dilakukan pada perhitungan metode Multi-variate ANOVA. 

Tabel 4.8 Daftar Variabel pada Metode Multi-Variate ANOVA 
Jenis Variabel Nama Variabel Deskripsi 

Variabel Dependen Number of error Jumlah kesalahan 
Completion time Waktu penyelesaian simulasi 

Variabel Independen 
Jenis kelamin Laki-laki dan Perempuan 

Usia 20-30; 30;40; >40 tahun 
Pengalaman Expert (ahli k3) dan Amatir 

 
 
Ho: Jika nilai Sig. < 0,05, maka ada perbedaan number of error/completion time 

H1: : Jika nilai Sig. > 0,05, maka tidak ada perbedaan number of error/completion 

time
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Tabel 4.9 Evaluasi Data Kuantitatif 
Tests of Between-Subjects Effects 

Source Dependent Variable 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 
Squared 

Corrected Model Completion_Time 1000266.250a 40 25006.656 2.441 .109 .933 
Error 61.312b 40 1.533 1.609 .265 .902 

Intercept Completion_Time 13140708.614 1 13140708.614 1282.455 .000 .995 
Error 115.632 1 115.632 121.413 .000 .945 

Pengalaman Completion_Time 30541.551 1 30541.551 2.981 .128 .299 
Error 6.836 1 6.836 7.177 .032 .506 

Jenis_Kelamin Completion_Time 129570.908 1 129570.908 12.645 .009 .644 
Error .437 1 .437 .459 .520 .062 

Usia Completion_Time 250262.168 18 13903.454 1.357 .356 .777 
Error 23.709 18 1.317 1.383 .345 .781 

Pengalaman * 
Jenis_Kelamin 

Completion_Time 11641.293 1 11641.293 1.136 .322 .140 
Error .011 1 .011 .011 .918 .002 

Pengalaman * Usia Completion_Time 296891.515 9 32987.946 3.219 .069 .805 
Error 12.124 9 1.347 1.414 .331 .645 

Jenis_Kelamin * Usia Completion_Time 233142.820 8 29142.852 2.844 .093 .765 
Error 6.124 8 .765 .804 .620 .479 

Pengalaman * 
Jenis_Kelamin * Usia 

Completion_Time 133.694 2 66.847 .007 .994 .002 
Error 1.548 2 .774 .813 .481 .188 
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Tabel 4.9 Evaluasi Data Kuantitatif (lanjutan) 

Source Dependent Variable 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 
Squared 

Error Completion_Time 71725.667 7 10246.524    
Error 6.667 7 .952    

Total Completion_Time 17291192.000 48     
Error 233.000 48     

Corrected Total Completion_Time 1071991.917 47     
Error 67.979 47     

a. R Squared = .933 (Adjusted R Squared = .551) 
b. R Squared = .902 (Adjusted R Squared = .342) 



 64 

 Dari tabel 4.9 terkait dengan hasil multi-variate ANOVA dengan SPSS 23, 

ditinjau nilai significance level sebesar 0,05, maka akan didapatkan suatu hipotesis 

antara H0 atau H1. Penggunaan multi-variate ANOVA dapat mengetahui berbagai 

hubungan antara variabel independen dengan variabel dependen. Seluruh hubungan 

pada tabel source dihubungkan pengaruhnya dengan completion time dan nilai 

errornya. Jika nilai significance pada suatu source memiliki nilai < 0.05, maka H0 

diterima atau memberikan pengaruh terhadap variabel dependen. Sedangkan jika 

nilai significance pada suatu source > 0.05, maka tolak H0 dan terima H1 dan dapat 

ditarik kesimpulan bahwa source tersebut memberikan pengaruh pada variabel 

dependen, baik itu completion time, dan nilai errornya. Dimana akan dilihat apakah 

faktor pengalaman, jenis kelamin, ataupun usia terdapat perbedaan yang signifikan 

atau tidak terhadap waktu penyelesaian dan jumlah kesalahan dalam melakukan 

simulasi gempa bumi. 

 Diketahui bahwa hal yang mempengaruhi completion time yakni jenis 

kelamin partisipan dengan nilai significance sebesar 0.009 < 0.05, artinya jenis 

kelamin terjadi perbedaan dalam waktu menyelesaikan simulasi gempa bumi ini, 

dimana jenis kelamin perempuan lebih cepat menyelesaikan simulasi daripada laki-

laki. Sedangkan variabel independen yang mempengaruhi nilai error yakni pada 

faktor pengalaman dengan nilai significance sebesar 0.032 < 0.05, yang artinya 

pengalaman juga terjadi perbedaan yang signifikan terhadap kesalahan/error dalam 

melakukan simulasi ini, dimana pengalaman yang expert lebih terlatih karena sudah 

dibekali dengan keahlian k3 sehingga dapat meminimalisir kesalahan saat 

melakukan evakuasi gempa bumi daripada pengalaman yang amatir yang belum 

pernah dibekali dengan k3. Selanjutnya, pada tiap variabel independen dapat 

diketahui perbedaan antara faktor yang ada contohnya seperti pada usia dapat 

diketahui perbedaan pengaruh antara yang berumur 21-30, 31-40, dan >40 tahun. 

Hal tersebut dilakukan dengan metode Multiple Comparisons Bonferroni. Berikut 

merupakan perhitungannya. 

H0: Jika nilai Sig.<0.05 maka ada perbedaan 

H1: Jika nilai Sis. >0.05 maka tidak ada perbedaan 
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Tabel 4.10 Multiple Comparisons pada Usia

Dependent 
Variable 

(I) 
Usia 

(J) 
Usia 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error Sig. 

95% Confidence 
interval for 
Difference 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Completion_Time 21-30 Tahun 31-40 tahun -14.31 49.316 .000 -131.17 108.55 
 >40 tahun -40.94 49.316 .000 -163.00 81.92 

31-40 tahun 21-30 tahun 14.31 49.316 .000 -108.55 137.17 
 >40 tahun -26.62 49.316 .000 -149.48 96.23 

>40 tahun 21-30 tahun 40.94 49.316 .000 -81.92 163.80 
 31-40 tahun 26.62 .348 .000 -96.23 149.48 

Error 21-30 Tahun 31-40 tahun .31 .348 .000 -.56 1.18 
 >40 tahun .31 .348 .000 -.56 1.18 

31-40 tahun 21-30 tahun -31 .348 .000 -1.18 .56 
 >40 tahun .00 .348 .000 -.87 .87 

>40 tahun 21-30 tahun -.31 .348 .000 -1.18 .56 
 31-40 tahun .00 .348 .000 -.87 .87 

 
Pada variabel independen usia yang dikategorikan menjadi tiga yakni 21-30 

tahun, 31-40 tahun, dan >40 tahun, didapatkan data dari metode multiple pairwise 

comparisons seperti tabel 4.9 pada nilai signifikan diketahui bahwa usia memiliki 

signifikan <0.05 terhadap completion time dan number of error yang artinya 

terdapat perbedaan antar masing-masing usia dalam waktu menyelesaikan 

permainan/simulasi dan perbedaan pada kesalahan yang dilakukan, yang artinya 

tiap range dalam usia terjadi perbedaan terhadap waktu penyelesaian dan jumlah 

kesalahan saat melakukan simulasi. Range usia 21-30 tahun tergolongan range usia 

yang muda, maka kemungkinan dalam menyelesaikan simulasi dan tingkat 

kesalahan lebih minim daripada range usia yang diatas 40 tahun. 

Tabel 4.11 Multiple Comparisons pada Pengalaman

 

Dependent 
Variable 

(I) 
Pengalaman 

(J) 
Pengalaman 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error Sig. 

95% Confidence 
interval for 
Difference 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Completion_Time 
Expert Amatir -4.312 .361 .000 -3.761 1.726 
Amatir Expert 4.312 .361 .000 1.861 3.187 

Error 
Expert Amatir 18.762 7.121 .000 -11.716 39.651 
Amatir Expert -18.762 7.121 .000 -56.610 10.761 
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Pada variabel independen pengalaman yang dikategorikan menjadi dua 

yakni expert dan amatir, didapatkan data dari metode multiple pairwise 

comparisons seperti tabel 4.11 pada nilai signifikan diketahui bahwa pengalaman 

memiliki signifikan <0.05 terhadap completion time dan number of error yang 

artinya pengalaman dari tiap-tiap peserta memiliki perbedaan yang signifikan 

terhadap waktu penyelesaian simulasi dan perbedaan signifikan terhadap jumlah 

kesalahan yang terjadi, yang artinya dalam pengalaman yang sudah memiliki 

keahlian tekait k3 (expert) lebih sudah terlatih dalam melakukan evakuasi terhadap 

bencana, daripada pengalaman yang belum mendapatkan pembelajaran ataupun 

keahlian k3 (amatir) jelas terjadi perbedaan dalam waktu penyelesaian simulasi dan 

tingkat kesalahan yang dilakukan. 

Tabel 4.12 Multiple Comparisons pada Jenis Kelamin 

Pada variabel independen jenis kelamin yang dikategorikan menjadi dua 

yakni laki-laki dan perempuan, didapatkan data dari metode multiple pairwise 

comparisons seperti tabel 4.12, pada nilai signifikan diketahui bahwa pengalaman 

memiliki signifikan < 0.05 terhadap completion time yang artinya jenis kelamin 

memiliki ada perbedaan signifikan terhadap waktu penyelesaian simulasi, jenis 

kelamin laki-laki lebih cepat dalam menyelesaikan simulasi daripada perempuan. 

Sedangkan untuk number of error memiliki signikan > 0.05 yang artinya tidak ada 

perbedaan yang signifikan terhadap jumlah kesalahan berdasarkan jenis kelamin 

antara laki-laki dengan perempuan. 

4.2.2 Evaluasi Kualitatif 

Pada sub-bab ini akan menjelaskan evaluasi mengenai data kualitatif, 

mencakup beberapa bagian yakni evaluasi terhadap SIM-TLX, Cybersickness, 

System Usability Scale (SUS), dan Presence Questionnaire (PQ). 

 

Dependent 
Variable 

(I) 
Jenis 

Kelamin 

(J) 
Jenis 

Kelamin 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error Sig. 

95% Confidence 
interval for 
Difference 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Completion_Time 
Laki-laki Perempuan .101 .719 .000 -1.561 1.578 

Perempuan Laki-laki .101 .719 .000 -7.780 2.129 

Error 
Laki-laki Perempuan -27.619 9.871 .067 -61.819 16.819 

Perempuan Laki-laki 27.619 9.871 .067 -56.610 31.761 
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1. Evaluasi SIM-TLX 

Pada simulasi, partisipan diminta mengisi kuesioner mengenai SIM-TLX 

terkait beban kerja saat melakukan simulasi dengan menggunakan lima kondisi 

yaitu control, multitasking, time restriction, stress, dan disruption terhadap sepuluh 

dimensi (mental demand, physical demand, temporal demand, frustration, task 

complexity, situation stress, distraction, perceptual strain, task control, dan 

precense). 

a. Mental Demand 

Pada dimensi mental demand menghitung rata-rata kelima kondisi 

menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama yang 

signifikan untuk kondisi F(5,251)=.776 p<,001. Berikut tabel ANOVA untuk 

mental demand. 

Tabel 4.13 ANOVA Mental Demand 
 

 Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 8.226 4 2.057 2,678 .01 
 Within Groups 22.024 43 .768   
 Total 41.250 47    
Multitasking Between Groups 3.332 4 .833 .776  
 Within Groups 46.148 43 1.073   
 Total 49.479 47    
Time Between Groups 2.586 4 .646 1.990  
 Within Groups 28.081 43 .653   
 Total 30.667 47    
Stress Between Groups 1.846 4 .461 .986  
 Within Groups 20.133 43 .108   
 Total 21.979 47    
Disruption Between Groups 1.846 4 .461 .986  
 Within Groups 20.133 43 .108   
 Total 21.979 47    

 
Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

terhadap mental demand meningkat dalam kondisi multitasking daripada kondisi 

yang lainnya. Mental demand meningkat pada kondisi multitasking karena adanya 

penambahan perhitungan saat melakukan simulasi dengan menggunakan alat VR. 

Dimana dalam kondisi ini, partisipan diberi tugas untuk menghitung sambil 

melakukan menyelesaikan simulasi gempa bumi. Diketahui Berikut tabel 

comparison dan p value untuk mental demand terhadap semua kondisi. 
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Tabel 4.14 Comparison Mental Demand 
Comparison P Value 

Multitasking Control <.001 
Multitasking Time <.001 
Multitasking Stress <.001 
Multitasking Disruption <.001 
Control Time .04 
Control Stress <.001 
Control Disruption <.001 
Time Stress <.001 
Time Disruption <.001 
Stress Disruption <.001 

 

 
Gambar 4.1 Skor Rata-rata Mental Demand dari kelima kondisi 

b. Physical Demand 

Pada dimensi physical demand menghitung rata-rata kelima kondisi 

menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama yang 

signifikan untuk kondisi F(5,251)=1.761, p<,001. Berikut tabel ANOVA untuk 

physical demand. 

Tabel 4.15 ANOVA Physical Demand 
 

Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 13.962 4 3.490 3.674 .001 
 Within Groups 40.851 43 .950   
 Total 54.813 47    
Multitasking Between Groups 13.962 4 3.490 1.761  
 Within Groups 40.851 43 .950   
 Total 54.813 47    
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Tabel 4.15 ANOVA Physical Demand (lanjutan) 
 

 Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Time Between Groups 2.555 4 .233 3.004  
 Within Groups 27.362 43 .636   
 Total 29.917 47    
Stress Between Groups 1.909 4 .477 3.023  
 Within Groups 20.070 43 .012   
 Total 21.979 47    
Disruption Between Groups 2.609 4 .652 3.412  
 Within Groups 19.870 43 .462   
 Total 22.479 47    

 
Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

terhadap physical demand meningkat dalam kondisi disruption daripada kondisi 

yang lainnya. Physical demand meningkat pada kondisi disruption dikarenakan 

dalam pengunaan alat kontrol/joystick dan headset terdapat gangguan dan sulit di 

kontrol. Dimana pada kondisi ini, gangguan yang dirasakan partisipan seperti alat 

kontrol cuma satu yang digunakan, headsetnya diberikan plastik untuk mengurangi 

ketajaman suara dan membatasi ruang gerak para partisipan. Berikut tabel 

comparison dan p value untuk physical demand terhadap semua kondisi. 

Tabel 4.16 Comparison Physical Demand 
Comparison P Value 

Disruption Control <.001 
Disruption Multitasking <.001 
Disruption Stress <.001 
Disruption Time <.001 
Control Multitasking .03 
Control Stress <.001 
Control Time <.001 
Multitasking Stress .97 
Multitasking Time .97 
Stress Time <.001 
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Gambar 4.2 Skor Rata-rata Physical Demand  dari kelima kondisi 

c. Temporal Demand 

Pada dimensi temporal demand menghitung rata-rata kelima kondisi 

menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama yang 

signifikan untuk kondisi F(5,251)=.901, p<,001. Berikut tabel ANOVA untuk 

temporal demand. 

Tabel 4.17 ANOVA Temporal Demand 
 

Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 3.375 3 1.125 1.111 .001 
  Within Groups 44.542 44 1.012     
  Total 47.917 47       
Multitasking Between Groups 3.375 3 1.125 1.111   
  Within Groups 44.542 44 1.012     
  Total 47.917 47       
Time Between Groups 1.021 3 .233 .901   
  Within Groups 17.978 44 .636     
  Total 18.999 47       
Stress Between Groups .500 3 .477 1.023   
  Within Groups 17.167 44 .012     
  Total 17.167 47       
Distruption Between Groups 1.083 3 .652 1.412   
  Within Groups 18.833 44 .462     
  Total 19.916 47       

Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

terhadap temporal demand meningkat dalam kondisi time restriction daripada 

kondisi yang lainnya. Temporal demand meningkat dalam kondisi time restriction 

karena dalam kondisi ini partisipan lebih sadar akan waktu dalam menyelesaikan 

simulasi atau tugas yang diberikan. Dimana pada kondisi ini, partisipan diberikan 

pembatasan waktu, yang hanya dapat diselesaikan dengan waktu lima menit. 
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Berikut tabel comparison dan p value untuk temporal demand terhadap semua 

kondisi. 

Tabel 4.18 Comparison Temporal Demand 
Comparison P Value 

Time Control <.001 
Time Multitasking <.001 
Time Stress .08 
Time Disruption <.001 
Control Multitasking .03 
Control Stress <.001 
Control Disruption <.001 
Multitasking Stress .28 
Multitasking Disruption <.001 
Stress Disruption <.001 

 
Gambar 4.3 Skor Rata-rata Temporal Demand dari kelima kondisi. 

d. Frustration 

Pada dimensi frustration menghitung rata-rata kelima kondisi menggunakan 

SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama yang signifikan untuk 

kondisi F(5,251)=1.871, p<,001. Berikut tabel ANOVA untuk frustration. 

Tabel 4.19 ANOVA Frustration 

  Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 5.611 3 2.112 3.121 .001 
  Within Groups 39.871 44 .900     
  Total 45.482 47       
Multitasking Between Groups 5.611 3 2.112 3.121  
  Within Groups 39.871 44 .900    
  Total 45.482 47      
Time Between Groups 1.021 3 3,129 3.991  
  Within Groups 17.978 44 .671    
  Total 18.999 47      
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Tabel 4.19 ANOVA Frustration (lanjutan) 

  Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Stress Between Groups 1.281 3 7.123 2.871  
  Within Groups 19.091 44 1.312   .001 
  Total 20.372 47      
Disruption Between Groups 8.712 3 2.771 1.871  
  Within Groups 29.712 44 2.879    
  Total 38.424 47      

Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

terhadap frustration meningkat dalam kondisi disruption daripada kondisi yang 

lainnya. Frustrasi meningkat dalam kondisi distuption karena kondisi ini membuat 

partisipan banyak mengalami frustrasi akibat dari gangguan penggunaan alat VR. 

Dimana pada kondisi ini, gangguan yang dirasakan partisipan seperti alat kontrol 

cuma satu yang digunakan, headsetnya diberikan plastik untuk mengurangi 

ketajaman suara dan membatasi ruang gerak para partisipan. Berikut tabel 

comparison dan p value untuk frustration terhadap semua kondisi. 

Tabel 4.20 Comparison Frustration 
Comparison P Value 

Disruption Control <.001 
Disruption Multitasking 0.05 
Disruption Stress 0.01 
Disruption Time 1.00 
Control Multitasking 1.00 
Control Stress <.001 
Control Time <.001 
Multitasking Stress 1.00 
Multitasking Time <.001 
Stress Time 0.01 

 

 
Gambar 4.4 Skor Rata-rata Frustration dari kelima kondisi 
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e. Task Complexity 

Pada dimensi task complexity menghitung rata-rata kelima kondisi 

menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama yang 

signifikan untuk kondisi F(5,251)=2.781, p<,001. Berikut tabel ANOVA dalam 

task complexity. 

Tabel 4.21 ANOVATask Complexitty 
 

Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 8.226 4 2.057 2,678 .001 
 Within Groups 22.024 43 .768   
 Total 41.250 47    
Multitasking Between Groups 3.332 4 .833 .776  
 Within Groups 46.148 43 1.073   
 Total 49.479 47    
Time Between Groups 2.586 4 .646 1.990  
 Within Groups 28.081 43 .653   
 Total 30.667 47    
Stress Between Groups 1.846 4 .461 .986  
 Within Groups 20.133 43 .108   
 Total 21.979 47    
Disruption Between Groups 1.846 4 .461 .986  
 Within Groups 20.133 43 .108   
 Total 21.979 47    

 

Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

kompleksitas tugas meningkat dalam kondisi multitasking daripada kondisi yang 

lainnya. Task complexity meningkat dalam kondisi multitasking karena tugas lebih 

kompleksitas menurut partisipan dengan adanya penambahan matematika atau 

perhitungan saat melakukan simulasi. Dimana pada kondisi ini, partisipan diberikan 

tugas tambahan yaitu melakukan perhitungan sambil menyelesaikan simulasi 

gempa bumi. Berikut tabel comparison dan p value  untuk task complexity terhadap 

semua kondisi. 

Tabel 4.22 Comparison Task Complexity 
Comparison P Value 

Multitasking Control 1.00 
Multitasking Time .021 
Multitasking Stress <.001 
Multitasking Disruption <.001 
Control Time .04 
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Tabel 4.22 Comparison Task Complexity (lanjutan) 
Comparison P Value 

Control Stress <.001 
Control Disruption .98 
Time Stress <.001 
Time Disruption <.001 
Stress Disruption <.001 

 

 
Gambar 4.5 Rata-rata Task Complexity dari kelima kondisi 

f. Situation Stress 

Pada dimensi situation stress menghitung rata-rata kelima kondisi 

menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama yang 

signifikan untuk kondisi F(5,251)=2.131, p<,001. Berikut tabel ANOVA Situaltion 

Stress. 

Tabel 4.23 ANOVA Situation Stress 
 

Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 8.712 3 2.331 2.131 .001 
  Within Groups 7.182 44 1.287     
  Total 15.894 47       
Multitasking Between Groups 9.817 3 2.331 2.131   
  Within Groups 9.872 44 1.287     
  Total 19.689 47       
Time Between Groups 8.721 3 2.331 2.131   
  Within Groups 18.912 44 1.287     
  Total 27.633 47       
Stress Between Groups 6.712 3 2.331 2.131   
  Within Groups 7.812 44 1.287     
  Total 14.524 47       
Disruption Between Groups 8.712 3 2.331 2.131   
  Within Groups 29.712 44 1.287     
  Total 38.424 47       
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Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

situation stress meningkat dalam kondisi multitasking dan stress daripada kondisi 

yang lainnya. Dimana pada kondisi ini partisipan mengalami situational stress 

terjadi peningkatan karena adanya peningkatan terhadap penambahan tugas yaitu 

menghitung sambil menyelesaikan simulasi dan tekanan evaluasi sosial yang 

diberikan. Berikut tabel comparison dan p value untuk situation stress terhadap 

semua kondisi. 

Tabel 4.24 Comparison Situation Stress 
Comparison P Value 

Multitasking Control <.001 
Multitasking Time <.001 
Multitasking Stress <.001 
Multitasking Disruption .004 
Stress  Time <.001 
Stress Control 0.651 
Stress Disruption <.001 
Time Control .04 
Time Disruption .561 
Control Disruption <.001 

 

 
Gambar 4.6 Skor rata-rata Situation Stress dari kelima kondisi 

g. Distraction 

Pada dimensi distraction dihitung dengan menghitung rata-rata kelima 

kondisi menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama 

yang signifikan untuk kondisi F(5,251)=1.319, p<,001. Berikut tabel ANOVA 

distraction. 
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Tabel 4.25 ANOVA Distraction 
 

Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 7.612 3 4.121 3.715 .001 
  Within Groups 3.112 44 3.134     
  Total 10.724 47       
Multitasking Between Groups 4.131 3 7.612 1.319   
  Within Groups 12.831 44 3.113     
  Total 16.962 47       
Time Between Groups 3.211 3 7.152 2.131   
  Within Groups 8.172 44 7.612     
  Total 11.383 47       
Stress Between Groups 8.173 3 6.151 2.091   
  Within Groups 7.812 44 3.615     
  Total 15.985 47       
Disruption Between Groups 4.131 3 7.612 1.319   
  Within Groups 12.831 44 3.113     
  Total 16.962 47       

 
Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

terhadap distraction meningkat dalam kondisi disruption dan multitasking daripada 

kondisi yang lainnya. Pada kondisi ini karena partisipan merasa terganggu akibat 

adanya gangguan terhadap alat kontrol VR cuma satu yang digunakan, deadest yang 

dimasukkan plastik, ataupun ruang gerak yang dibatasi dan juga karena adanya 

tugas tambahan dengan melakukan perhitungan selama simulasi dilakukan. Berikut 

tabel comparison dan p value untuk distraction terhadap semua kondisi. 

Tabel 4.26 Comparison Distraction 
Comparison P Value 

Disruption Control <.001 
Disruption Multitasking .812 
Disruption Stress .017 
Disruption Time 1.00 
Multitasking Control 1.00 
Multitasking Stress <.001 
Multitasking Time <.001 
Control Stress 1.00 
Control Time <.001 
Stress Time 0.01 
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Gambar 4.7 Skor rata-rata Distraction  dari kelima kondisi 

h. Perceptual Strain 

Pada dimensi perceptual strain dihitung dengan menghitung rata-rata kelima 

kondisi menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama 

yang signifikan untuk kondisi F(5,251)=2.131, p<,001. Berikut tabel ANOVA 

perceptual strain. 

Tabel 4.27 ANOVA Perceptual Strain 
 

Sum of Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

Control Between Groups 7.612 3 4.121 3.715 .001 
  Within Groups 3.112 44 3.134     
  Total 10.724 47       
Multitasking Between Groups 4.131 3 7.612 1.319   
  Within Groups 12.831 44 3.113     
  Total 16.962 47       
Time Between Groups 3.211 3 7.152 2.131   
  Within Groups 8.172 44 7.612     
  Total 11.383 47       
Stress Between Groups 8.173 3 6.151 2.091   
  Within Groups 7.812 44 3.615     
  Total 15.985 47       
Disruption Between Groups 2.423 3 6.151 3.173   
  Within Groups 13.134 44 1.287     
  Total 15.557 47       

 

Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

terhadap perceptual strain meningkat dalam kondisi disruption daripada kondisi 

yang lainnya. Pada kondisi ini perceptual strain mengalami penigkatan karena 
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ruangan gerak saat melakukan simulasi dibatasi dan penggunaan alat kontrol yang 

terganggu. Berikut tabel comparison dan p value untuk perceptual strain terhadap 

semua kondisi. 

Tabel 4.28 Comparison Perceptual Strain 
Comparison P Value 

Disruption Control <.001 
Disruption Multitasking <.001 
Disruption Stress .017 
Disruption Time 1.00 
Control Multitasking <.001 
Control Stress <.001 
Control Time <.001 
Multitasking Stress .081 
Multitasking Time <.001 
Stress Time .01 

 

 
Gambar 4.8 Skor Rata-rata Perceptual Strain dari kelima kondisi 

i. Task Control 

Pada dimensi task control dihitung dengan menghitung rata-rata kelima 

kondisi menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama 

yang signifikan untuk kondisi F(5,251)=1.121, p<,001. Berikut tabel ANOVA task 

control. 

Tabel 4.29 ANOVATask Control 
 Sum of Squares df Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 1.311 3 2.152 2.612 .001 
  Within Groups 39.192 44 .311     
  Total 40.503 47       
Multitasking Between Groups 1.241 3 4.123 3.412   
  Within Groups 23.911 44 1.311     
  Total 25.152 47       
Time Between Groups 4.311 3 3.121 3.131   
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Tabel 4.29 ANOVATask Control (lanjutan) 

  Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Time Within Groups 19.921 44 1.313 3.131    
  Total 24.232 47       
Stress Between Groups 4.321 3 1.123 2.091   
  Within Groups 8.918 44 1.803     
  Total 13.239 47       
Disruption Between Groups 3.272 3 1.151 1.121   
  Within Groups 20.912 44 1.371     
  Total 24.184 47       

 

Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

terhadap task control meningkat dalam kondisi disruption daripada kondisi yang 

lainnya. Karena pada kondisi ini, task control mengalami peningkatan yang 

dirasakan pada partisipan selama melakukan simulasi. Dimana kondisi ini, 

gangguan yang dirasakan partisipan seperti alat kontrol cuma satu yang digunakan, 

headsetnya diberikan plastik untuk mengurangi ketajaman suara dan membatasi 

ruang gerak para partisipan maka partisipan sulit mengontrol tugas yang diberikan. 

Berikut tabel comparison dan p value  untuk task control terhadap semua kondisi. 

Tabel 4.30 Comparison Task Control 
Comparison P Value 

Disruption Time .812 
Disruption Multitasking .04 
Disruption Stress .121 
Disruption Control <.001 
Control Multitasking .03 
Control Stress <.001 
Control Time <.001 
Multitasking Stress .123 
Multitasking Time 1.00 
Stress Time <.001 
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Gambar 4.9 Skor rata-rata Task Control dari kelima kondisi 

j. Presence 

Pada dimensi presence dihitung dengan menghitung rata-rata kelima kondisi 

menggunakan SPSS. Diketahui analisis varian mengungkapkan efek utama yang 

signifikan untuk kondisi F(5,251)=3,073, p<,001. Berikut tabel ANOVA presence. 

Tabel 4.31 ANOVA Presence 
 Sum of Squares df Mean 

Square 
F Sig. 

Control Between Groups 1.311 3 4.152 3.612 .011 
  Within Groups 39.192 44 .311     
  Total 40.503 47       
Multitasking Between Groups 1.241 3 4.123 3.073   
  Within Groups 23.911 44 1.311     
  Total 25.152 47       
Time Between Groups 4.311 3 3.121 3.073   
  Within Groups 19.921 44 1.313    
  Total 24.232 47      
Stress Between Groups 4.321 3 1.123 3.073   
  Within Groups 8.918 44 1.803    
  Total 13.239 47      
Disruption Between Groups 3.272 3 6.151 3.073   
  Within Groups 20.912 44 1.371     
  Total 24.184 47       

 

Dengan menggunakan metode Bonferroni untuk mencari comparisons skor 

kompleksitas tugas meningkat dalam semua kondisi kecuali dalam kondisi control. 

Dimana pada kondisi tersebut antara lain, multasking, time, stress, dan disruption 

dapat meningkat pada immersive yang dirasakan oleh partisipan karena terdapatnya 

tugas tambahan seperti perhitungan, gangguan pada joystick dan headset, dan 
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adanya pembatasan waktu dalam menyelesaikan simulasi. Berikut tabel 

comparison dan p value  untuk presence terhadap semua kondisi. 

Tabel 4.32 Comparison Precense 
Comparison P Value 

Time Control .812 
Time Multitasking 1.00 
Time Stress 1.00 
Time Disruption 1.00 
Multitasking Stress 1.00 
Multitasking Disruption 1.00 
Multitasking Control 1.00 
Stress  Disruption 1.00 
Stress Control 1.00 
Disruption Control 1.00 

 

 
Gambar 4.10 Skor rata-rata Presence dari kelima kondisi 

2. Evaluasi Cybersickness 

Pada simulasi, terhadap kuesioner mengenai kuesioner mengenai 

cybersickness yang dirasakan oleh partisipan. Kuesioner ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh dari efek skenario yang nyata terhadap kondisi manusia saat 

terjadi bencana. Secara subjektif, partisipan memberikan penilaian pada Simulator 

Sickness Questionnaire  (SSQ) (slight, moderate, dan severe). Ketiga kelas tersebut 

akan mempengaruhi nilai akhir, slight atau ringan memiliki bobot 7,58, moderate 

atau sedang dengan bobot 9,54, dan severe atau berat memiliki bobot 13,92. Berikut 

tabel hasil perhitungan cybersickness yang dirasakan tiap partisipan: 
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Tabel 4.33 Data Hasil Perhitungan Tingkat Cybersickness tiap Partisipan 

No SSQ Items 
Likert Scale 

Total 
Slight 

(ringan) 
Moderate 
(Sedang) 

Severe  
(Berat) 

1 Tidak nyaman 14 7 5 242,50 
2 Kelelahan 12 5 1 152,58 
3 Pusing 19 2 8 274,46 
4 Sakit mata 9 9 2 181,92 
5 Kesusahan dalam fokus 10 7 3 184,34 
6 Air liur 1 0 0 7,58 
7 Berkeringat 9 6 3 167,22 
8 Mual 16 7 3 229,82 
9 Susah dalam berkonsentrasi 11 9 3 211 
10 Merasa banyak pikiran 11 11 1 202,24 
11 Penglihatan kabur 16 7 2 215,9 
12 Pusing ketika mata terbuka 13 8 3 216,62 
13 Pusing ketika mata tertutup 10 8 2 179,96 
14 Vertigo 2 0 0 15,16 
15 Perut tidak nyaman 11 6 2 168,46 
16 Sendawa 2 0 0 15,16 

TOTAL 166 92 38 2664,92 

Gejala yang paling sering terjadi yakni gejala ringan atau slight dengan total 

166 terjadi pada seluruh partisipan, dan gejala yang memiliki frekuensi terkecil 

yakni gejala berat atau severe dengan total frekuensi sebesar 38 pada seluruh 

partisipan. Selanjutnya akan dipaparkan data terkait urutan rangking gejala yang 

dialami oleh partisipan selama simulasi dilakukan. 

Tabel 4.34 Rangking Gejala pada Simulasi Bencana Gempa Bumi 

No SSQ Items Jumlah Persentase 

1 Pusing 29 60,42% 

2 
Tidak nyaman 

26 54,17% 
Mual 

3 Penglihatan kabur 25 52,08% 
4 Pusing ketika mata terbuka 24 50,00% 
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Tabel 4.34 Rangking Gejala pada Simulasi Bencana Gempa Bumi (lanjutan) 
No SSQ Items Jumlah Persentase 

5 
Susah dalam berkonsentrasi 

23 47,92% 
Merasa banyak pikiran 

6 
Sakit mata 

20 41,67% Kesusahan dalam fokus 
Pusing ketika mata tertutup 

7 Perut tidak nyaman 19 39,58% 

8 
Kelelahan 

18 37,50% 
Berkeringat 

9 
Vertigo 

2 4,17% 
Sendawa 

10 Air liur 1 2,08% 

Pada Tabel diatas ditunjukkan seluruh gejala yang dapat ditimpulkan oleh 

cybersickness. Partisipan pada saat melakukan simulasi, gejala cybersickness yang 

paling sering muncul yakni partisipan merasa pusing, dialami 29 dari 48 partisipan 

atau sekitar 60,42% dan diikuti gejala merasa tidak nyaman dan mual pada urutan 

kedua yakni masing-masing 26 dari 48 partisipan atau sekitar 54,17%. Sedangkan 

untuk gejala yang jarang ditemui selama simulasi yaitu gejala bertambahnya air liur 

yakni hanya 1 partisipan dari 48 partisipan atau sebesar 2,08% selama simulasi 

berlangsung. 

3. Evaluasi System Usability Scale (SUS) 

Dalam sub-bab ini, hasil perhitungan untuk SUS akan diberikan. SUS adalah 

metode untuk mengukur tingkat kegunaan untuk simulasi VR. Metode ini terdiri 

dari 10 pertanyaan dengan pertanyaan bernomor ganjil mengarah pada kegunaan 

yang baik dan pertanyaan bernomor genap mengarah pada kegunaan yang buruk. 

10 pertanyaan itu akan dikonversi dari skala likert 1-5  menjadi skala 1-100. Metode 

konversi sudah dijelaskan pada bab 2.8. Hasil perhitungan SUS dapat dilihat pada 

tabel 4.35. 
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Tabel 4.35 Data Perhitungan SUS 
No 

Pertanyaan 
Skor 

Pertanyaan 
Skor 

Konversi Skor SUS 

1 4,00 3,00 

68.39 

2 2,71 2,29 
3 4,04 3,04 
4 2,94 2,06 
5 4,17 3,17 
6 2,63 2,38 
7 3,98 2,98 
8 1,69 3,31 
9 4,44 3,44 
10 3,31 1,69 

 
Dari tabel di atas, diketahui bahwa simulasi mendapat hasil 68,39  dari 100. 

Nilai ini cukup baik atau diatas rata-rata. Menurut tabel 2.5 nilai 68,39 

dikategorikan sebagai semulasi peringkat B. Peringkat B merupakan titik rata-rata 

nilai SUS dari banyak penelitian. 

4. Evaluasi Presence Questionnaire (PQ) 

Dalam sub-bab ini. Hasil perhitungan untuk PQ akan diberikan. PQ adalah 

metode untuk menukur tingkat immersion dalam simulasi VR. Metode ini terdiri 

dari 19 pertanyaan setelah di modifikasi. Ke-19 pertanyaan tersebut di 

kelompokkan menjadi 4 faktor presence yaitu, involvement, fidelity, immersion, dan 

interface quality. Hasil dari perhitungan PQ dapat dilihat pada tabel 4.36. 

Tabel 4.36 Data Perhitungan PQ 

No 
Pertanyaan 

Presence 
Factor 

Skor 
Pertanyaan 

Skor 
Faktor Skor PQ 

1 

Involvement 

3,75 

3,90 3,95 

2 3,90 
3 3,98 
4 4,17 
5 3,75 
6 3,67 
7 3,96 
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Tabel 4.36 Data Perhitungan PQ (lanjutan) 
No 

Pertanyaan 
Presence 
Factor 

Skor 
Pertanyaan 

Skor 
Faktor Skor PQ 

8 Involvement 4,04 3,90 

3,95 

9 
Fidelity 

3,77 
3,95 10 3,94 

11 4,15 
12 

Immersion 

3,98 

3,95 
13 4,10 
14 3,67 
15 4,06 
16 

Interface 
Quality 

4,00 
3,98 17 3,88 

18 4,06 
 

Dari tabel di atas, diketahui bahwa simulasi mendapat hasil 3.95  dari 5.00. 

Nilai ini cukup baik atau diatas rata-rata yang digunakan yaitu 3.50. Untuk faktor 

Involvement diperoleh hasil 3.90 dari 5.00, nilai tersebut berada diatas rata-rata. 

Dimana partisipan dapat dengan mudah melibatkan diri dalam simulasi. Untuk 

faktor Fidelity diperoleh hasil 3.95 dari 5.00, nilai tersebut berada diatas rata-rata. 

Dimana partisipan dapat merasakan dengan baik kenyataan yang ada di dalam 

simulasi. Untuk faktor Immersion diperoleh hasil 3.95 dari 5.00, nilai tersebut 

berada diatas rata-rata. Dimana simulasi tersebut mampu memberikan realitas 

kepada pengguna dan memberikan representasi yang akurat dari dunia nyata kepada 

pengguna. Terakhir, faktor Interface Quality diperoleh hasil 3.98 dari 5.00, nilai 

tersebut berada diatas rata-rata yang berarti simulasi sebagian besar bebas dari lag 

atau delay.  

4.2.3 Rangkuman Pengujian 

Dalam sub-bab ini akan menjelaskan terkait rangkuman dari beberapa 

pungujian yang telah diuji pada simulasi gempa bumi. Pengujian ini terdiri dari 

SIM-TLX, cybersickness, usability, dan presence. 

a. SIM-TLX 

Dalam kondisi yang dapat mempengaruhi beban kerja pada simulasi gempa, 

terdapat perbedaan yang signifikan. Mental demand dipengaruhi oleh kondisi 

multitasking dengan hasil 87.54%, mental demand meningkat saat melakukan tugas 
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VR dilengkapi dengan perhitungan matematika. Physical demand dipengaruhi oleh 

kondisi disruption dengan hasil 60.91%, physical demand meningkat bila 

penggunaan alat kontrol/joystick dan headset bermasalah. Temporal demand 

dipengaruhi oleh kondisi time restriction dengan hasil 52.12%, temporal demand 

meningkat karena dalam kondisi ini peserta lebih sadar akan waktu. Frustration 

dipengaruhi oleh kondisi disruption dengan hasil 71.91%, karena kondisi ini 

membuat partisipan banyak mengalami frustrasi akibat dari gangguan penggunaan 

alat VR. Task complexity dipengaruhi oleh kondisi multitasking dengan hasil 

60.91%.. Situational stress dipengaruhi oleh kondisi multitasking dan stress dengan 

hasil 61.78% dan 60.76%. Distraction dipengaruhi oleh kondisi disruption dan 

multitasking  dengan hasil 30,87% dan 30.65%, karena kondisi ini dibatasi oleh 

ruang atau alat kontrol VR dan dengan adanya perhitungan matematika. Perceptual 

strain dipengaruhi oleh kondisi disruption dengan hasil 40.87%. Task control 

dipengaruhi oleh kondisi control  dengan hasil 78.87%. dan presence dipengaruhi 

oleh semua kondisi kecuali kondisi control. 

b. Cybersickness 

Pada gejala cybersickness dari tiap partisipan masing-masing berbeda. Gejala 

yang paling sering terjadi yakni gejala ringan (slight) dengan total 166 terjadi pada 

seluruh partisipan, dan gejala yang paling sedikit yakni gejala berat (severe) dengan 

total frekuensi sebesar 38 pada seluruh partisipan. Berdasarkan pada tabel 4.34 

ditunjukkan bahwa gejala pusing paling sering terjadi yaitu sebesar 60.42% atau 29 

dari 48 partisipan yang mengalami. Sedangkan untuk untuk gejala yang jarang 

ditemui selama simulasi yaitu gejala bertambahnya air liur yakni hanya 1 partisipan 

dari 48 partisipan atau sebesar 2,08% selama simulasi berlangsung. 

c. Usability 

Pada tingkat usabilitas dari perhitungan System Usability Scale (SUS) dengan 

10 pertanyaan dengan memberikan skor pertanyaan dan dikonversi berdasarkan 

penjelasan pada sub-bab 2.8. Sepuluh pertanyaan dengan pertanyaan bernomor 

ganjil mengarah pada kegunaan yang baik dan pertanyaan bernomor genap 

menorah pada kegunaan yang buruk. Berdasarkan tabel 4.35 diperoleh hasil 68.39 

dari 100 yang artinya nilai tersebut cukup baik atau berada diatas rata-rata. Nilai 
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68.39 ini dikategorikan sebagai simulasi peringkat B, dimana peringkat B ini 

merupakan titik rata-rata nilai SUS dari banyak penelitian. 

d. Presence Questionnaire 

Metode ini terdiri dari 19 pertanyaan setelah di modifikasi. Ke-19 pertanyaan 

tersebut di kelompokkan menjadi 4 faktor presence yaitu, involvement, fidelity, 

immersion, dan interface quality. Pada tabel 4.36 menunjukkan bahwa simulasi 

mendapat hasil 3.95  dari 5.00. Nilai ini cukup baik atau diatas rata-rata yang 

digunakan yaitu 3.50. Untuk faktor Involvement diperoleh hasil 3.90 dari 5.00, nilai 

tersebut berada diatas rata-rata. Dimana partisipan dapat dengan mudah melibatkan 

diri dalam simulasi. Untuk faktor Fidelity diperoleh hasil 3.95 dari 5.00, nilai 

tersebut berada diatas rata-rata. Dimana partisipan dapat merasakan dengan baik 

kenyataan yang ada di dalam simulasi. Untuk faktor Immersion diperoleh hasil 3.95 

dari 5.00, nilai tersebut berada diatas rata-rata. Dimana simulasi tersebut mampu 

memberikan realitas kepada pengguna dan memberikan representasi yang akurat 

dari dunia nyata kepada pengguna. Terakhir, faktor Interface Quality diperoleh 

hasil 3.98 dari 5.00, nilai tersebut berada diatas rata-rata yang berarti simulasi 

sebagian besar bebas dari lag atau delay.  
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB V 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini, menjelaskan mengenai analisa lanjutan dan interpretasinya 

dari data yang dikumpulkan pada bab sebelumnya. Analisa dilakukan terkait 

dengan proses simulasi, data kuantitatif serta data yang didapat dari pengisian 

kuesioner. 

5.1 Analisa Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan eksperimen Quasy Experimental Design yang 

berbentuk Conterbalance Design. Pemilihan jenis eksperimen ini didasari dari 

Batasan-batasan yang ada dalam melakukan penelitian ini. Batasan yang dimaksud 

yaitu penulis tidak mengambil semua variabel luar, dan sampel partisipan dipilih 

secara acak. Kemudian berdasarkan skenario yang ada, semua partisipan akan 

diberikan perlakuan dan pengujian. Eksperimen ini dilakukan pada hari libur para 

partisipan. Partisipan terdiri dari 48 orang yang mana terbagi atas pengelompokkan 

faktor pengalaman (expert dan amatir), jenis kelamin (laki-laki dan perempuan), 

dan usia (21-30 tahun, 31-40 tahun, dan >40 tahun). Semua partisipan diminta untuk 

melakukan tugas yang sama yaitu melakukan simulasi pada bencana gempa bumi 

dengan menggunakan virtual reality.  

Sebelum melakukan pengambilan data, partisipan sudah di briefing oleh 

peneliti terkait tugas apa saja yang akan mereka lakukan dan tata cara saat 

menggunakan alat VR. Setelah partisipan paham cara memainkan aplikasinya, 

maka selanjutnya adalah melakukan simulasi untuk diambil data completion time 

dan number of error. Setelah itu, tahap terakhir yang harus dilakukan oleh 

partisipan adalah mengisi kuesioner. Kuesioner yang harus diisi adalah SIM-TLX 

untuk mengetahui beban kerja yang dirasakan partisipan selama melakukan 

simulasi, Cybersickness untuk mengetahui gejala yang dirasakan partisipan saat 

menggunakan alat virtual reality, System Usability Scale untuk mengetahui tingkat 

usabilitas pada aplikasi simulasi gempa bumi, dan Presence Questionnaire untuk 

mengetahui tingkat immersive pada aplikasi.  
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5.2 Analisa Pengolahan Multi-variate ANOVA 

Pada sub-bab ini, analisa mengenai pengaruh masing-masing variabel 

independen akan diberikan. Analisis akan terdiri dari hasil interpretasi MANOVA, 

untuk masing-masing variabel. Analisis ini akan menghasilkan apakah variabel 

bebas dapat mempengaruhi efektifitas yaitu completion time dan number of error. 

Selanjutnya analisis akan difokuskan pada kecendrungan atau hasil variabel 

dependen yang sesuai dengan variabel independen. 

5.2.1 Analisis Pengaruh Pengalaman terhadap Completion Time dan Number 

of error 

Salah satu dari aspek skenario, pada simulasi ini juga memperhatikan 

pengalaman tanggap bencana dari partisipan. Pengalaman partisipan tersebut dibagi 

menjadi dua yakni expert dan amatir. Pengalaman expert merupakan partisipan 

dengan mempunyai bekal keahlian dan pengalaman K3. Sedangkan untuk 

pengalaman amatir merupakan partisipan yang berasal dari masyarakat umum yang 

minim pengetahuan terhadap tanggap bencana. Pada simulasi yang telah dilakukan, 

rata-rata completion time untuk pengalaman yang expert sebesar 47.51%, 

sedangkan untuk partisipan dengan pengalaman amatir mempunyai rata-rata 

52.49%. Dan untuk number of error dengan pengalaman expert sebesar 39,68%, 

sedangkan untuk partisipan dengan pengalaman amatir mempunyai rata-rata 

60,32%.  

Berdasarkan hasil pengolahan data pada kategori pengalaman tanggap bencana 

dengan menggunakan multi-variate ANOVA, dapat ditarik kesimpulan bahwa 

pengalaman tanggap bencana memiliki pengaruh terhadap completion time dan 

number of error dikarenakan nilai signifikan <0.05 (H0 diterima) yang artinya 

variabel pengalaman tersebut berhubungan erat dengan keahlian seseorang 

dibidang k3. Semakin tinggi pengetahuan terhadap pengalaman atau keahlian 

tanggap bencana, maka hal tersebut dapat meningkatan kemampuan dan membuat 

seseorang tersebut terbiasa dalam kondisi bencana jika terjadi. Pada simulasi ini, 

partisipan yang mempunyai pengalaman keahlian (expert) memiliki pengetahuan 

keahlian dibidang k3. Seseorang yang memiliki kesempatan terhadap tanggap 

bencana yang sedikit dan secara tiba-tiba mendapatkan kesempatan tersebut, 

diperlukan beberapa waktu untuk beradaptasi dan menyesuaikan kondisi terlebih 
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dahulu jika dibandingkan dengan seorang expert yang sudah terbiasa. Karena orang 

dengan pengalaman expert, sudah terbiasa dengan kondisi tanggap bencana jika 

dibandingkan dengan amatir.  

5.2.2 Analisis Pengaruh Jenis Kelamin terhadap Completion Time dan 

Number of error 

Pada seluruh skenario yang dilakukan pada simulasi, partisipan dibagi pula 

sesuai dengan jenis kelaminnya yaitu laki-laki dan perempuan secara adil yakni 

sejumlah 24 orang untuk masing-masing jenis kelamin. Penelitian ini juga ingin 

mengetahui apakah terdapat pengaruh jenis kelamin terhadap completion time dan 

number of error. Pada simulasi, didapatkan data bahwa nilai rata-rata completion 

time pada jenis kelamin laki-laki sebesar 44.83% atau sekitar 12.509 detik. Dan 

untuk jenis kelamin perempuan sebesar 55.17% atau sekitar 15.393 detik, yang 

artinya laki-laki lebih cepat menyelesaikan simulasi ini daripada perempuan.  

Sedangkan untuk, rata-rata number of error pada jenis kelamin perempuan 

lebih besar sebesar 57,30%,  jika dibandingkan dengan jenis kelamin laki-laki 

dengan rata-rata number of error sebesar 42,70%. Pengolahan data pada kategori 

pengalaman tanggap bencana menggunakan multi-variate ANOVA, dapat ditarik 

kesimpulan bahwa jenis kelamin memiliki pengaruh terhadap completion time dan 

number of error dikarenakan nilai signifikan <0.05. Kesimpulan mengenai variabel 

jenis kelamin tersebut dikarekan perempuan lebih terburu-buru dalam melakukan 

simulasi sehingga banyak terjadi kesalahan dibandingkan partisipan laki-laki. 

Namun gap  antara kedua nilai tersebut tidak terlalu jauh ketika dilakukan. 

5.2.3 Analisis Pengaruh Usia terhadap Completion Time dan Number of error 

Pada seluruh skenario yang dilakukan pada simulasi, partisipan dibagi pula 

berdasarkan kelompok range usia mereka yaitu 21-30 tahun, 31-40 tahum, dan >40 

tahun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variabel usia memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap completion time dan number of error. Hasil dari multi-variate 

ANOVA dapat ditarik kesimpulan bahwa range usia memiliki pengaruh terhadap 

completion time dan number of error dikarenakan nilai signifikan <0.05. 

Kesimpulan mengenai variabel usia memiliki perbedaan terhadap completion time 

dan number of error, dimana menunjukkan bahwa usia dengan range 21-30 tahun 
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tergolong range usia yang muda, maka dalam menyelesaikan simulasi lebih cepat 

dan tingkat kesalahan lebih minim dibandingkan range usia diatas 40 tahun.  

5.3 Analisa Hasil Data Kuesioner 

Pada sub-bab ini, analisa terhadap hasil dari masing-masing kuesioner akan 

diberikan. Analisa ini terdiri dari hasil kuesioner SIM-TLX, cybersickness, 

usability, dan presence. 

5.3.1 Analisa SIM-TLX 

SIM-TLX dikembangkan oleh Harris 2019, yang dimana merupakan 

pengembangan dari metode NASA-TLS dan SURG-TLX untuk mengukur beban 

kerja saat menggunakan simulasi. Dalam kondisi yang dapat mempengaruhi beban 

kerja pada simulasi gempa, terdapat perbedaan yang signifikan. Mental demand 

dipengaruhi oleh kondisi multitasking dengan hasil 87.54%, mental demand 

meningkat saat melakukan tugas VR dilengkapi dengan perhitungan matematika. 

Physical demand dipengaruhi oleh kondisi disruption dengan hasil 60.91%, 

physical demand meningkat bila penggunaan alat kontrol/joystick dan headset 

bermasalah. Temporal demand dipengaruhi oleh kondisi time restriction dengan 

hasil 52.12%, temporal demand meningkat karena dalam kondisi ini peserta lebih 

sadar akan waktu. Frustration dipengaruhi oleh kondisi disruption dengan hasil 

71.91%, karena kondisi ini membuat partisipan banyak mengalami frustrasi akibat 

dari gangguan penggunaan alat VR. Task complexity dipengaruhi oleh kondisi 

multitasking dengan hasil 60.91%. Situational stress dipengaruhi oleh kondisi 

multitasking dan stress dengan hasil 61.78% dan 60.76%. Distraction dipengaruhi 

oleh kondisi disruption dan multitasking  dengan hasil 30,87% dan 30.65%, karena 

kondisi ini dibatasi oleh ruang atau alat kontrol VR dan dengan adanya perhitungan 

matematika. Perceptual strain dipengaruhi oleh kondisi disruption dengan hasil 

40.87%. Task control dipengaruhi oleh kondisi control  dengan hasil 78.87%. dan 

presence dipengaruhi oleh semua kondisi kecuali kondisi control,  dengan hasil 

masing-masing 57,81% untuk multitasking, 59,65% untuk time, 54,01% untuk 

stress, dan 51.94% untuk disruption. 
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5.3.2 Analisa Cybersickness 

Pada simulasi yang dilakukan, gejala cybersickness merupakan efek samping 

dari penggunaan VR yang terjadi pada partisipan, hal tersebut dikarenakan adanya 

pengaruh proyeksi gambar oleh VR dan kurang baik diterima oleh indra penglihatan 

partisipan. Gejala.yang terjadi tersebut dibagi menjadi tiga tingkatan sesuai dengan 

tingkat parah atau tidaknya gejala yang dialami yaitu slight atau gejala yang 

dirasakan ringan, moderate atau gejala yang dirasakan sedang, dan severe atau 

gejala yang cukup parah dirasakan. Ketiga tingkatan tersebut mempengaruhi 

penilaian cybersickness dikarenakan bobot yang berbeda.  

Pada kuesioner cybersickness, terdapat 16 total gejala yang diamati. Setelah 

melakukan simulasi, partisipan diminta mengisi kuesioner cybersickness sesuai 

dengan gejala yang dialami. Pada tabel 4.8, ditunjukkan mengenai data gejala yang 

dialami oleh partisipan pada saat simulasi. Sebanyak 29 dari 48 partisipan 

mengalami gejala pusing atau sekitar 60,42%. Dan gejala yang paling sedikit terjadi 

kepada partisipan selama simulasi yakni gejala bertambah atau keluarnya air liur 

secara berlebihan sebanyak 1 dari 48 partisipan atau sebesar 2,08%. Gejala pusing 

yang muncul pada partisipan dikarenakan pergerakan yang dilakukan untuk melihat 

wilayah sekitar, dengan hasil gambar dari VR kurang diterima oleh partisipan yang 

masih belum terbiasa dengan penggunaan VR.  

5.3.3 Analisa Usability  dan Immersion untuk Simulasi VR 

Dalam hal menilai kualitas dalam simulasi VR, faktor immersion dan 

usabilitas menjadi sangat penting. Parameter tersebut menjadi penting karena 

menentukan apakah simulasi cukup nyata dan cukup mudah bagi pengguna untuk 

beroperasi. Dalam penelitian ini, ada dua metode yang digunakan untuk mengukur 

tingkat kualitas simulasi. Yang pertama metode yang digunakan untuk menilai 

tingkat immersion dari simulasi yang merupakan metode Presence Questionnaire 

(PQ), dan yang kedua iyalah metode yang digunakan untuk menilai kegunaan dari 

simulasi yang merupakan metode Usability. Dalam hal tingkat usabiltas, hasil dari 

System Usability Scale (SUS) memberikan angka 68,06 dari 100 yang dinilai cukup 

baik dan memperoleh peringkat B dalam matriks skor SUS seperti yang ditunjukkan 

pada tabel 2.5. Hasil ini menunjukkan bahwa simulasi adalah umum atau diatas 

rata-rata. 
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Untuk tingkat immersion, hasil PQ keseluruhan memberikan angka 3,95 dari 5 

yang sudah memenuhi standar yang digunakan dalam metode PQ yaitu 3,50. Untuk 

faktor Involvement diperoleh hasil 3.90 dari 5.00, nilai tersebut berada diatas rata-

rata. Dimana partisipan dapat dengan mudah melibatkan diri dalam simulasi. Untuk 

faktor Fidelity diperoleh hasil 3.95 dari 5.00, nilai tersebut berada diatas rata-rata. 

Dimana partisipan dapat merasakan dengan baik kenyataan yang ada di dalam 

simulasi. Untuk faktor Immersion diperoleh hasil 3.95 dari 5.00, nilai tersebut 

berada diatas rata-rata. Dimana simulasi tersebut mampu memberikan realitas 

kepada pengguna dan memberikan representasi yang akurat dari dunia nyata kepada 

pengguna. Terakhir, faktor Interface Quality diperoleh hasil 3.98 dari 5.00, nilai 

tersebut berada diatas rata-rata yang berarti simulasi sebagian besar bebas dari lag 

atau delay.  

5.4 Managerial Impact 

Setiap penelitian ataupun eksperimen yang dilakukan terhadap suatu simulasi 

bencana sebagai objek penelitian pasti diharapkan memiliki manfaat bagi semua 

orang yang dapat digunakan sebagai dasar untuk bahan perbaikan atau evaluasi. 

Sehingga eksperimen dengan menggunakan simulasi bencana memiliki peran 

penting dalam menganggapi tanggap bencana jika suatu saat bencana datang. 

Penelitian ini dilakukan sebagai dasar untuk memberikan edukasi kepada 

masyarakat terkait simulasi tanggap bencana gempa bumi. Manfaat dilakukannya 

penelitian ini, untuk memberikan informasi terhadap masyarakat tentang tata cara 

menghadapi saat terjadi bencana gempa bumi agar dapat meminimal korban saat 

terjadi bencana alam gempa bumi karena adanya bekal evakuasi yang diberikan. 

Sehingga dengan adanya penelitian ini juga dapat memberikan manfaat bagi 

masyarakat agar aware terhadap bencana jika terjadi. Selain itu, Badan Nasional 

Penanggulangan Bencana (BNPB) juga harus mempertimbangkan melakukan 

simulasi tanggap bencana dengan menggunakan alat Virtual Reality (VR) saat 

mengadakan penyuluhan terhadap tanggap bencana agar para peserta dapat 

merasakan secara secara langsung seperti dunia atau lingkungan yang nyata tetapi 

secara virtual. Dengan menggunakan VR, dapat mengurangi resiko kecelakaan saat 

melakukan simulasi secara langsung. Sebaiknya, BNPB bisa bekerja sama atau 
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mengadakan pameran terkait dengan penyuluhan tanggap bencana dengan tempat-

tempat yang sering dikunjungi misalnya Mall ataupun kampus yang memiliki alat-

alat VR agar masyarakat dapat mencoba alat VR, ataupun bisa mengadakan mobil 

keliling untuk mengedukasi masyarakat. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan yang didasarkan pada 

hasil analisis data dan menjawab permasalahan yang telah dirumuskan sebelumnya 

sesuai dengan tujuan penelitian serta saran untuk penelitian selanjutnya sebagai 

bagian akhir dari penelitian yang telah dilakukan. 

6.1 Kesimpulan 

Setelah semua proses dilakukan dalam penelitian ini, kesimpulan akan 

diberikan. Kesimpulan akan diberikan sesuai dengan tujuan penelitian di bab 

pertama. Berikut merupakan beberapa kesimpulan pada penelitan. 

1. Simulasi yang dilakukan bermaksud untuk mengetahui faktor-faktor yang 

dapat mempengaruhi manusia saat simulasi tanggap bencana, dan hal 

tersebut adalah pengalaman, jenis kelamin, dan usia dari manusia tersebut. 

Dengan metode multi-variate ANOVA didapatkan bahwa nilai significance 

pada pengalaman, jenis kelamin, dan usia terhadap completion time dan 

number of error sebesar 0.000. Pengalaman diukur dari seberapa dalam 

pengetahuan terhadap tanggap bencana ketika terjadi bencana tersebut 

termasuk pada golongan expert, maka pada hal teknis yang diukur dari 

completion time dan error semakin kecil jika dibandingkan dengan 

golongan amatir. Jenis kelamin antara laki-laki dan perempuan juga 

berpengaruh terhadap completion time dan error, dimana laki-laki lebih 

cepat menyelesaikan simulasi tersebut dibandingkan perempuan, dan untuk 

kesalahan perempuan lebih sering mengalami kesalahan dibandingkan laki-

laki. Range usia 21-30 tahun, 31-40 tahun, dan >40 tahun juga berpengaruh 

terhadap completion time dan error, dimana usia range 21-30 tahun lebih 

cepat menyelesaikan simulasi dan tingkat kesalahannya lebih rendah. 

2. Kondisi dari beban kerja dalam simulasi yang menggunakan metode SIM-

TLX, terdapat perbedaan yang signifikan. Mental demand dipengaruhi oleh 

kondisi multitasking, mental demand meningkat saat melakukan tugas VR 

dilengkapi dengan perhitungan matematika. Physical demand dipengaruhi 
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oleh kondisi disruption, physical demand meningkat bila penggunaan alat 

kontrol/joystick dan headset bermasalah. Temporal demand dipengaruhi 

oleh kondisi time restriction, temporal demand meningkat karena dalam 

kondisi ini peserta lebih sadar akan waktu. Frustration dipengaruhi oleh 

kondisi disruption, karena kondisi ini membuat partisipan banyak 

mengalami frustrasi akibat dari gangguan penggunaan alat VR. Task 

complexity dipengaruhi oleh kondisi multitasking. Situational stress 

dipengaruhi oleh kondisi multitasking dan stress. Distraction dipengaruhi 

oleh kondisi disruption dan multitasking, karena kondisi ini dibatasi oleh 

ruang atau alat kontrol VR dan dengan adanya perhitungan matematika. 

Perceptual strain dipengaruhi oleh kondisi disruption. Task control 

dipengaruhi oleh kondisi control  dan presence dipengaruhi oleh semua 

kondisi kecuali kondisi control. 

3. Gejala-gejala dari cybersickness yang muncul terjadi pada partisipan saat 

simulasi dengan menggunakan VR. Pada eksperimen ini, gejala yang 

terbanyak yang dirasakan yakni gejala pusing dengan presentasi 60,42%, 

diikuti gejala merasa tidak nyaman dan mual pada urutan kedua dengan 

preesentasi 54,17%. Sedangkan untuk gejala yang jarang ditemui selama 

simulasi yaitu gejala bertambahnya air liur sebesar 2,08% selama simulasi 

berlangsung. 

4. Tingkat usability dalam simulasi menghasilkan mencapai angka 68,39 dari 

100 dengan menggunakan metode System Usability Scale (SUS) dan untuk 

tingkat immersion dalam simulasi yang menggunakan metode PQ 

memberikan angka 3,95 dari 5,00. Dapat dilihat dari kedua hasil tersebut, 

sudah berada diatas rata-rata atau sudah memenuhi standar. 

 

6.2 Saran 

Beberapa saran ditentukan untuk memberikan suatu pengembangan yang lebih 

baik pada penelitian selanjutnya. Berikut merupakan saran pada penelitian ini, pada 

simulasi gempa bumi dengan menggunakan VR, dibutuhkan pengembangan 

aplikasi dalam segi kualitas grafik agar dapat menghasilkan tingkat immersive yang 

lebih tinggi. 
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