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Kata Pengantar 

 

Pada kesempatan yang berbahagia ini, dengan ridho dari Tuhan Yang Maha 

Esa; penulis berusaha membuat sebuah software pengujian. Adapun software ini 

berdasarkan pada referensi utama yaitu ISO/TS 9241-411 tentang Ergonomics of 

Human System Interaction, dimana part 411 fokus kepada “Evaluation methods 

for the design of physical input devices.” 

Kegunaan software ini untuk instrumen pengujian jika pembaca membuat 

device untuk interaksi antara manusia dan komputer. Penulis mengetengahkan 

software menggunakan IDE Visual Studio dengan Bahasa Pemrograman C#. 

Penulis juga berharap para pembaca dapat mempelajari source code  sehingga 

lisensi dari software yang dibuat ini adalah CC-BY 2.0 

(https://creativecommons.org/ licenses/by/2.0/). 

Untuk pengembangan ilmu pengetahuan, penulis sangat berharap adanya 

masukan dan diskusi. Sehingga penulis dapat dihubungi di email 

romy_budhi@yahoo.com. Atas perhatian dan kerjasama yang diberikan penulis 

ucapkan terima kasih. 

 

 

Malang, 7 Juni 2019 

Penulis 
 

 

Romy Budhi
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1. Pendahuluan 

Perangkat lunak (software) Multi-direction test pada Interaksi Manusia dan 

Komputer merupakan software yang dirancang dan dibuat untuk digunakan pada 

evaluasi desain physical input device. Adapun Multi-direction test adalah salah 

satu dari test yang dianjurkan oleh badan standarisasi internasional 

(ISO/International Organization for Standardization). ISO/TS 9241 part 411 atau 

biasa disebut ISO 9241-411 dikeluarkan tahun 2012 oleh ISO, berisi tentang 

Ergonomics of Human System Interaction, dimana part 411 fokus kepada 

“Evaluation methods for the design of physical input devices.” 

2. Tujuan 

Perangkat lunak ini dibuat dengan tujuan untuk digunakan pada saat 

praktisi/mahasiswa/peneliti merancang suatu device baru yang berkaitan dengan 

interaksi manusia dan komputer (IMK), kemudian device tersebut ingin dievaluasi 

sesuai arahan ISO 9241-411. Maka software ini dapat dijadikan instrumen 

evaluasinya. 

3. Spesifikasi Software 

Perangkat lunak Multi-direction test pada Interaksi Manusia dan Komputer 

memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

1. Bahasa pemrograman : C# 

2. Perekaman/record  : output .csv file 

a. Koordinat click mouse yang dilakukan saat pengujian, dalam (x,y). 

b. Jumlah error yang dilakukan partisipan saat pengujian. 

c. Waktu setiap click target, sampai target terakhir. 

3. Jumlah target  : 25 lingkaran sesuai arahan ISO 

4. Jumlah mode  : Mode adalah tingkat kesulitan, ada 4 mode, 

yaitu: 

a. Mode 1 = paling mudah (very low) 

b. Mode 2 = mudah (low) 

c. Mode 3 = sedang (medium) 

d. Mode 4 = sulit (high) 

5. Sistem operasi  : Windows (minimal versi 7.0) 
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6. IDE     : Visual Studio (minimal versi 12.0) 

 

4. Landasan Teori ISO 9241-411 

Berikut merupakan penjelasan ISO 9241-411 yang menggunakan Fitts’ law 

sebagai dasar teori.  

ISO 9241 adalah standar yang digunakan untuk interaksi antara manusia dan 

sistem (International Organization for Standardization, 2012). ISO/TS 9241 part 

411 membahas metode evaluasi untuk desain piranti masukan, selanjutnya dalam 

dokumen ini akan disebutkan sebagai ISO. Ada dua jenis asesmen dalam ISO 

yaitu asesmen kuantitatif dan kualitatif.  

Asesmen kuantitatif diukur dengan menghitung Throughput (TP) dan Movement 

time (tm). Sedangkan asesmen kualitatif menggunakan angket dengan 12 

pertanyaan, yang terdiri atas 7 pertanyaan comfortness (kenyamanan) dan 5 

pertanyaan fatigueness (kelelahan).  

Sebagai variabel tergantung (dependent variable), Throughput (TP) 

didefinisikan menggunakan Fitts’ law model. Fitts’ law dalam teorinya membahas  

index of difficulty (tingkat kesulitan eksperimen) yang didasarkan hubungan 

antara jarak (amplitude), durasi (movement time), dan variabilitas jarak target. 

TP adalah index of difficulty (ID) dibagi dengan movement time (tm) (Fitts, 1954) 

dan (Mackenzie, 2018). Berdasarkan teorema dari Shannon-Hartley, formula 

untuk ID seperti pada (1): 

(bit)  log 2
w

wd
ID

+
=

,         (1) 

dimana d adalah jarak pergerakan kursor ke target, dan w adalah lebar target. 

Prosedur ISO membagi tingkat kesulitan (ID) menjadi empat tingkatan yaitu: high 

(ID > 6); medium (4 < ID ≤ 6); low (3 < ID ≤ 4); dan very low ( ID ≤ 3). 

Koordinat saat partisipan melakukan click mouse dinamakan tap. Tetapi tap  

dari setiap partisipan pastilah tidak tepat di pusat target, untuk itu kumpulan data 

yang berada di sekitar pusat target akan dipakai untuk adjust akurasi, seperti 

yang disarankan dalam (Mackenzie, 2018). Akhirnya, ISO menggunakan 
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perhitungan TP yang sudah menggunakan adjust akurasi tersebut. Persamaan (1) 

dimodifikasi menjadi (2). Persamaan (3) menunjukkan formula TP, 

 1334  ; log 2 xe

e

e
e .s.w

w

wd
ID =

+
=

       (2) 

 

  
m

e

t

ID
TP =

           (3) 

 

dimana we adalah effective target width dan sx adalah standar deviasi dari seluruh 

koordinat click di dalam target.  

Sedangkan variabel terikat yang kedua yaitu movement time (tm) dihitung dari 

waktu antara satu target ke target berikutnya dalam satuan seconds (detik). 

Akhirnya, TP adalah effective index of difficulty (IDe) dibagi dengan tm seperti pada 

persamaan (3), dengan satuan bits per second (bps). 

Selain multi-direction test, ISO juga mengizinkan penggunaan one-direction 

test. Dimana one-direction test tidak mengandung derajat dari gerakan kursor 

(Fitts, 1954); untuk itu ISO 9241-411 merekomendasikan multi-direction tapping 

test. Evaluasi dengan multi-direction test juga digunakan pada (Norman and 

Norman, 2010), (MacKenzie et al., 2001), dan (Douglas et al., 1999). Adapun 

bentuk dari multi-direction test seperti pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) 

 

 
 

 

 

 

 

 

(b) 

 

Gambar 1.  a) Bentuk multi-direction test; d = jarak pergerakan; w = lebar target; b) Perbesaran 
pada salah satu target; (xc,yc) adalah target sebenarnya (pusat target); “x” menunjukkan koordinat 

click oleh partisipan, yang menyebar di sekitar pusat target. 
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Target terdiri atas 25 lingkaran kecil, yang harus di “tap” atau di click berurutan 

sesuai perubahan warna. Warna merah adalah target berikutnya yang harus di 

click oleh partisipan, seperti terlihat pada Gambar 1a, terlihat bahwa lingkaran 

nomor 1 adalah target. Sebagai target sebenarnya adalah pusat lingkaran kecil, 

namun kondisi saat eksperimen, seorang partisipan melakukan click di sekitar 

pusat target tersebut. Hal inilah yang menimbulkan perhitungan effective target 

dan standar deviasi (sx). Gambar 1b menunjukkan sebaran  posisi click oleh 

partisipan, disimbolkan oleh x, sebaran tersebut berada di sekitar pusat lingkaran 

kecil (xc,yc). Sedangkan setiap click yang berada diluar lingkaran kecil akan 

dihitung sebagai error yang dilakukan partisipan. 

Pada pembahasan di atas, IDe  pada persamaan (2) digunakan untuk one-

direction test; sedangkan IDe untuk multi-direction test dihitung dengan 

melakukan pengembangan terhadap persamaan (2), seperti dilakukan oleh  

(Norman and Norman, 2010) dan (International Organization for Standardization, 

2012). Semua koordinat click di sekitar pusat target akan dihitung jarak relatifnya 

terhadap pusat (xc, yc) dan dirata-rata. Sehingga persamaan (4) dan seterusnya 

dapat digunakan untuk multi-direction test. Persamaan (4) menghitung rata-rata 

koordinat click, sedangkan persamaan (5) menunjukkan pengurangan terhadap 

koordinat click tersebut untuk menghitung jarak efektif. 

  
1
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Standar deviasi untuk dua dimensi seperti pada persamaan (6). 
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Jarak d diformulasikan seperti pada persamaan (7). 
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Perhitungan effective target width (we) sama dengan persamaan (2), ditulis ulang 

pada persamaan (8). Sehingga ditemukan effective index of difficulty seperti pada 

persamaan (9). 

 1334 xe .s.w =
          (8) 











+=  1log 2

e

e
w

d
ID

         (9) 

 

Akhirnya, throughput (TP) pada persamaan (3) ditulis ulang pada persamaan (10) 

merupakan performansi TP dari device yang dirancang. 
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ID
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                 (10) 

 

5. Cara Pengoperasian Software 

Berikut merupakan cara pengoperasian software: 

1. Pada komputer yang akan digunakan untuk eksperimen, perlu diinstall 

terlebih dahulu program Visual Studio. Sebab IDE (Integrated Development 

Environment) ini memungkinkan pengguna memodifikasi program atau 

form jika dikehendaki. 

2. Copy-lah master software ke suatu folder pribadi di komputer, misal 

letakkan di drive D. Sehingga menjadi D:\iner-rbw-01 

3. Jalankan dengan klik/open file yang berekstensi .sln (solution), yaitu file:  

iner-rbw-01.sln, seperti Gambar 2. 

4. Jika proses loading berhasil maka tampilan di IDE Visual Studio adalah 

seperti Gambar 3. 
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5. Sekarang marilah kita fokus pada bagian “Solution Explorer.” Bagian ini 

mengandung bagian yang disebut Form. Aplikasi ini memiliki dua form 

seperti terlihat pada Gambar 4, yaitu: 

a. Form1 

b. FormFittsTry 

Jika masing-masing  Form tersebut di double-click maka ditampilan IDE 

akan muncul seperti Gambar 5 dan Gambar 6. 

 

Gambar 2.  Klik file berekstensi .sln. 

  

 

Gambar 3.  Tampilan IDE Visual Studio jika loading berhasil. 
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Gambar 5.  Tampilan Form1. 

  

 

Gambar 6. Tampilan FormFittsTry. 

  

 

Gambar 4.  Tampilan Solution Explorer yang memiliki 2 Form. 
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6. Setelah mengetahui lingkungan kerja program. Langkah penting yang perlu 

dilakukan adalah mengetahui letak folder tempat penyimpanan file hasil 

eksperimen. Caranya adalah membuat folder di komputer, misalnya kita 

membuat folder di D:\DATA percobaan. Lakukanlah membuat folder di 

drive D atau drive lain sesuai keinginan. Sehingga nantinya semua .csv file 

hasil percobaan akan disimpan di dalam folder ini. 

 

7. Untuk merubah program/code, supaya hasil dapat disimpan di folder yang 

telah dibuat di langkah 6, maka lakukanlah: 

 

a. Klik kanan FormFittsTry, kemudian pilih View Code, untuk membuka 

code program dibalik Form tersebut. Tampilan seperti pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Ubahlah code pada line 883, seperti nampak pada Gambar 8. Pada 

contoh diisikan D:\DATA percobaan\test_.csv. Maka   nantinya   hasil 

eksperimen akan disimpan di drive D:\DATA percobaan, dengan nama 

file: test_.csv. 

Selanjutnya file .csv tersebut bisa dibuka dengan Microsoft Excel dan 

disimpan ulang (Save as...) dengan type .xls atau .xlsx (file Excel pada 

umumnya). Bagaimana cara membaca file .csv akan dijelaskan pada 

langkah ke-12. 

 

 

 

Gambar 7. Cara membuka layar code pada FormFittsTry. 
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8. Langkah selanjutnya adalah menjalankan program di IDE Visual Studio 

a. Tekan button Start untuk memulai Debug atau Run, seperti pada 

Gambar 9a. Jika dikehendaki Stop aplikasi sewaktu-waktu dengan 

menekan tombol Stop, seperti Gambar 9b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Setelah menekan button Start, akan tampil message No tracker 

detected. Tekan OK untuk melanjutkan, seperti pada Gambar 10. 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Merubah code untuk menentukan letak penyimpanan file .csv hasil eksperimen. 

 

(a) 
 

 

(b) 

Gambar 9. a) Tombol Start untuk memulai Debug atau Run; b) Tombol Stop untuk 
menghentikan aplikasi sewaktu-waktu atau saat terjadi error. 
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c. Kemudian form yang pertama kali muncul adalah Form1 seperti pada 

tampilan di Gambar 11. Jika kita click tombol Close maka aplikasi juga 

akan Selesai. Sehingga Form1 ini kita abaikan saja, dan langsung 

kita klik di layar form kedua yaitu FormFittsTry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Posisi kita terakhir di FormFittsTry untuk melakukan eksperimen. 

Langkah 9 ini dideskripsikan pada Gambar 12 step 1, 2, dan 3. 

Pada form ini ada tiga hal yang perlu dilakukan yaitu: 

 

Gambar 10. Pesan “No tracker detected,” klik OK untuk melanjutkan. 

 

Gambar 11. Memulai eksperimen di FormFittsTry. 
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a. Pilih mode (tingkat kesulitan eksperimen), mode 1 adalah tingkat 

kesulitan rendah hingga mode 4 yang memiliki tingkat kesulitan paling 

tinggi (Gambar 12, step 1). 

b. Pilih opsi Mouse pada radio button pilihan device (Gambar 12, step 2). 

c. Klik tombol Circle/Reset untuk memulai (Gambar 12, step 3). 

 

10. Pada Gambar 12 juga terlihat hasil output dari menu di FormFittsTry. Saat 

eksperimen berlangsung, kita dapat mengamati output program berupa: 

a. Tampilan koordinat click yang dilakukan oleh partisipan. Setiap mouse 

di klik maka koordinat layar akan terekam di .csv file dan ditampilkan 

disini (Gambar 12, step 4). 

b. Tampilan error. Jika partisipan melakukan click mouse diluar target 

maka counter error akan bertambah. Jumlah error juga akan disimpan 

dalam .csv file (Gambar 12, step 5). 

c. Tampilan waktu setiap click. Waktu akumulasi ini akan disimpan juga 

dalam .csv file (Gambar 12, step 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 13 menunjukkan tampilan untuk mode 1, 2, 3, dan 4 dimana 

tingkat kesulitan telah dihitung menggunakan persamaan (1).  

 

Gambar 12. a) Setting menu di FormFittsTry sebelum eksperimen (step 1, 2, dan 3); b) 
Luaran/hasil eksperimen (step 4, 5, dan 6) 
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11. Pada setiap eksperimen, partisipan diminta menyelesaikan 25 target 

berupa lingkaran-lingkaran kecil. Tampilan pada Gambar 14 menunjukkan 

selesainya satu kali eksperimen yang ditandai dengan beberapa angka 

output. Kemudian klik-lah tombol Close maka file .csv akan tersimpan di 

harddisk. 

 

 

 

 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 

Gambar 13. a) Mode 1; b) Mode 2; c) Mode 3; d) Mode 4  
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12. Pada langkah ini, kita akan membuka dan mempelajari file .csv hasil 

eksperimen. Untuk membuka file .csv, sebaiknya dipastikan settingan 

Windows menggunakan Region → Formats → English (United States). 

Gambar 15 menunjukkan file .csv hasil eksperimen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Contoh tampilan selesainya satu kali eksperimen. 

 

Gambar 15. Tampilan .csv file. 
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Terlihat di Gambar 15, baris header terdiri atas: 

a. Count: urutan klik 

b. (Xmouse, Ymouse): merupakan koordinat (x, y) saat partisipan melakukan 

klik mouse di target maupun saat error (di luar target) 

c. Error: jumlah error saat itu 

d. Time (ms): Waktu dalam mili detik, saat target di klik. 

e. D: Jarak antar pusat lingkaran kecil (lihat Gambar 1), selalu berisi 600 

karena pada contoh ini menggunakan mode 2. Nilai ini akan berubah jika 

menggunakan mode lain. 

f. W: Diameter lingkaran kecil (lihat Gambar 1), selalu berisi 60 karena pada 

contoh ini menggunakan mode 2. Nilai W juga akan berubah jika digunakan 

mode lain. 

g. ID: hasil perhitungan menggunakan persamaan (1), hasil menunjukkan 

3.459 yang menunjukkan mode 2 atau tingkat kesulitan low. 

h. (Xcenter, Ycenter): merupakan nilai koordinat (Xc, Yc) pada Gambar 1; nilai 

target sebenarnya, yang diperoleh  dari pusat setiap lingkaran kecil. 

i. Catatan penting: Pada contoh terlihat pada count ke-5 dan ke-7 adalah 

saat partisipan melakukan kesalahan (error), sehingga data tersebut tidak 

perlu dimasukkan ke dalam perhitungan TP. 

Langkah analisis untuk menentukan throughput (TP) dilakukan secara manual 

menggunakan persamaan (4) sampai dengan (10) dengan memanfaatkan hasil 

.csv file tersebut. Sedangkan nilai movement time (tm) dapat langsung diambil 

dari nilai akhir yaitu 27.803 ms.  
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6. Penutup 

Dengan selesainya manual book untuk software evaluasi multi-direction ini 

diharapkan para pengguna dapat memahami dan memanfaatkan untuk penelitian 

ataupun menguji peralatan/metode baru yang dibuat untuk keperluan interaksi 

antara manusia dan komputer. Pengujian yang diharapkan tentunya berstandar 

internasional dengan memanfaatkan instrumen dari ISO9241-411 ini. 

Pada saat pengoperasian maupun pengolahan data  jika memerlukan 

konsultasi atau pertanyaan dapat dilayangkan ke email: romy_budhi@yahoo.com. 

Semoga bermanfaat dan Tuhan Yang Maha Esa memberkati karya Saudara-

saudari sekalian. 
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