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Abstrak

Salah satu materi yang diajarkan dalam matapelajaran IPA yaitu tentang kerangka
manusia. Dalam proses pembelajaran kerangka manusia, guru menggunakan alat peraga berupa
model kerangka manusia. Dengan perkembangan teknologi, penggunaan model kerangka
manusia dapat digantikan dengan model digital. Model kerangka manusia dapat rusak baik
dengan sengaja maupun dengan tidak sengaja dikarenakan termakan usia. Metode yang tepat
untuk mengganti model kerangka manusia kedalam bentuk digital ialah dnegan menggunakan
teknologi Augmented Reality, dimana teknologi Augmented Reality mampu memproyeksikan
objek 3 dimensi kedalam dunia nyata seara langsung. penggunaan teknologi augmented reality
kian marak digunakan dalam dunia pendidikan, kesehatan, penjualan, dan wisata. Hasil yang
didapatkan pada penelitian ini ialah aplikasi dapat memproyeksikan objek 3 dimensi dari
kerangka manusia yang dibagi menjadi 4 bagian yaitu tengkorak, tulang belakang dan tulang
rusuk, tulang alat gerak atas dan tulang alat gerak bawah keatas marker. Berdasarkan pengujian
yang telah dilakukan, maka disimpulkan bahwa jarak yang baik dalam mengidentifikasi marker
antara smartphone dengan marker adalah pada jarak antara 2-6 inchi dan kemiringan marker
terhadap smartphone adalah 00-600.
Kata Kunci: Augmented Reality, Kerangka Manusia, IPA

Abstract

One of the materials taught in science lesson is about human skeletons. In the learning process of
the human framework, teachers use props in the form of human skeletal models. With the development of
technology, the use of human framework models can be replaced with digital models. Human skeletal
models can be damaged either by deliberate or accidentally by age. The correct method for replacing the
model of a human skeleton into a digital form is by using Augmented Reality technology, where
Augmented Reality technology is capable of projecting 3-dimensional objects into the real world directly.
the use of augmented reality technology is increasingly prevalent in the world of education, health, sales,
and tourism. The results obtained in this study is the application can project 3-dimensional objects from
the human skeleton that is divided into 4 parts of the skull, spine and ribs, the bone of the upper tool and
the bone of the motion of the bottom of the marker. Based on the tests that have been done, it is
concluded that a good distance in identifying markers between smartphones with markers is at a distance
between 2-6 inches and marker slope of the smartphone is 00-600.

Keywords: Augmented Reality, Human Skeletons, Science

1. PENDAHULUAN

Salah satu pokok pembahasan dalam mata pelajaran Biologi adalah pengenalan
kerangka manusia. Dalam proses pembelajaran, guru menjelaskan menggunakan alat peraga.
Alat peraga yang digunakan tentunya mempunyai kekurangan yaitu dapat rusak baik karna usia
yang sudah tua, kerusakan akibat terjatuh dan lain sebagainya. Siswa hanya dapat belajar
dengan menggunakan alat peraga disekolah, dan jika dirumah siswa tidak dapat menggunakan
alat peraga dalam belajar. masalah ini dapat diatasi dengan mengganti alat peraga dengan
aplikasi berbasis android yang menggunakan teknologi augmented reality. Teknologi
augmented reality merupakan teknologi yang mapu menggabungkan dunia dua dimensi atau
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tiga dimensi dengan dunia nyata secara langsung [1]. Ada dua jenis metode augmented reality
yaitu marker based dan markerless. Perbedaan mendasar anatara kedua tipe tersebut yaitu pada
marker based memerlukan sebuah marker sebagai lokasi untuk menempatkan aset virtual,
sedangkan marker less tidak membutuhkan marker namun membutuhkan GPS atau Compas [2].

Pemanfaatan teknologi augmneted reality dalam bidang pendidikan sudah banyak
dikembangkan antara lain penggunaan teknologi augmented reality sebagai media pembelajaran
hewan untuk anak usia dini dan pengenalan dinosaurus [3]. Pada penelitian tersebut, aplikasi
yang dibangun mampu memproyeksikan objek tiga dimensi dari hewan ataupun dinosaurus
kedalam dunia nyata hingga objek tiga dimensi tersebut nampak nyata berada didalam dunia
nyata. Dalam bidang ilmu kimia penelitian yang pernah dilakukan yaitu tentang molekul.
Pengguna dapat mengubah model molekul dua dimensi menjadi model molekul tiga dimensi
yang dapat dimanipulasi [4]. Penelitian lain yang telah dilakukan dalam bidang ilmu kimia yaitu
untuk menyelidiki bagaimana para siswa berinteraksi dengan augmented reality dan model fisik
dan mengevaluasi persepsi siswa mengenai dua epresentasi dalam belajar tentang asam amino
[5]. Dalam dunia perdagangan, augmented reality juga sering digunakan sebagai media promosi
penjualan seperti penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dimana aplikasi dapat
memproyeksikan objek tiga dimensi rumah yang sedang dipasarkan, sehingga pengguna dapat
melihat bentuk rumah dari berbagai sisi[6].

Peneitian tentang pengembangan media pembelajaran kerangka manusia dilakukan oleh
Reynoldus Andrias Sahulata dkk, dimana model 3D kerangka manusia ditampilkan kelayar
smartphone [7]. Penelitian tersebut menggunakan teknologi Virtual Reality, dimana pengguna
dibawa kedalam dunia virtual. Media pembelajaran berbasis multimedia dapat berpengaruh
terhadap tingkat pemahaman siswa terhadap materi, dapat meningkatkan keaktifan, kreativitas
bagi siswa dan guru [8]

Pengembangan media pembelajaran macromedia flash pada mata pelajaran fisika submateri
perpindahan kalor memberikan pengaruh positif terhadap prestasi belajar siswa, sehingga media ini
dikatakan memiliki kriteria baik[9].

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah perangkat lunak yang beroperasi pada
smart phone bersistem operasi android. Aplikasi yang dibangun membutuhkan kamera yang ada
pada smart phone untuk mengidentifikasi marker. Pengguna cukup mengarahkan kamera kearah
marker dan aplikasi akan mengidentifikasi marker, jika marker teridentifikasi, maka objek tiga
dimensi dari kerangka manusia akan ditampilkan.

2.METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini dilakukukan beberapa tahapan antara lain analisis sistem, desain sistem dan
implementasi.

2.1 Analisis Sistem
Dalam proses analisis dikumpulkan beberapa data pendukung penelitian, data-data tersebut berupa

model kerangka manusia yang nantiya dibentuk dalam model 3D yang nantinya ditampilkan diatas
marker, dan dibentuk dalam model 2D yang dijadikan marker. Adapun kerangka manusia yang digunakan
adalah, tengkorak, tulang dada, tulang alat gerak atas, tulang alat gerak bawah.

2.2 Desain Sistem
Desain sistem dilakukan untuk memudahkan proses pembuatan sistem, dimana alur pembuatan sistem,

arsitektur sistem dijelaskan dalam desain sistem. Berikut gambar alur pembuatan sistem
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Gambar 1 Desain Sistem

Pembuatan objek 3D dilakukan menggunakan Software Blender, pembuatan marker dilakukan
menggunakan Software Adobe Photoshop, pembuatan database dilakukan di www.vuforia.com,
pembuatan aplikasi dilakukan menggunakan software Unity 3D.

Selajutnya adalah pembuatan arsitektur sistem diamna arsitektur menjelaskan cara kerja sistem
yang akan dirancang. Berikut gambar arsitektur sistem :

Gambar 2 Arsitektur Sistem
Gambar diatas menjelaskan bahawa

aplikasi yang dirancang membutuhkan kamera
yang terdapat pada smart phone, ketika kamera diarahkan kearah amrker dan marker berhasil
diidentifikasi, maka objek 3D akan ditampilkan diatas marker.

2.3 Implementasi Sistem
Pada tahapan ini merupakan tahapan implementasi dari desain sistem dimana dimulai dari

pembuatan objek 3D. berikut adalah hasil pembuatan objek 3D kerangka manusia

1. Objek 3D Tengkorak
Objek 3D tengkorak yang dibuat nantinya titampilkan diatas marker ketika aplikasi berhasil
mengidentifikasi marker_a. Berikut gambar objek 3D tengkorak

Gambar 3 Objek 3D Tengkorak

Pembuatan Objek 3D

Pembuatan Marker

Pembuatan Database

Pembuatan Aplikasi
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2. Objek 3D Tulang Dada
Objek 3D tulang dada yang dibuat nantinya titampilkan diatas marker ketika aplikasi
berhasil mengidentifikasi marker_b. Berikut gambar objek 3D tulang dada

Gambar 4 Objek 3D Tulang Dada
3. Objek 3D tulang alat gerak atas

Objek 3D tulang alat gerak atas yang dibuat nantinya titampilkan diatas marker ketika
aplikasi berhasil mengidentifikasi marker_c. Berikut gambar objek 3D tulang alat gerak atas

Gambar 5 Objek 3D Tulang alat Gerak Atas
4. Objek 3D tulang alat gerak bawah

Objek 3D tulang alat gerak bawah yang dibuat nantinya titampilkan diatas marker ketika
aplikasi berhasil mengidentifikasi marker_d. Berikut gambar objek 3D tulang alat gerak
bawah

Gambar 6 Objek 3D Tulang alat Gerak Atas

Setelah dilakukan pembuatan Objek 3D, maka selanjutnya dilakukan pembuatan marker.
Pada penelitan ini menggunakan 4 buah marker dimana marker tersebut mewakili empat bagian.
Adapun marker yang digunakan yaitu marker_a yang berfungsi sebagai penanda objek tiga
dimensi Tengkorak, marker_b yang berfungsi sebagai penanda objek tiga dimensi tulang
belakang dan rusuk, marker_c yang berrfungi sebagai penanda untuk objek tiga dimensi tulang
alat gerak atas, dan marker_d sebagai penanda objek tiga dimensi tulang alat gerak bawah.
Berikut adalah gambar merker yang digunakan
1. Marker_a

Adapun gambar marker_a dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 7Marker_a
Ketika marker_a teridentifikasi oleh aplikasi, maka aplikasi akan memproyeksikan

objek tiga dimensi dari tengkorak di atas marker dan jika marker_a dikeluarkan dari
jangkauan kamera, maka objek tiga dimensi tengkorak akan hilang dari marker.

2. Marker_b
Adapun gambar marker_b dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Gambar 8 marker_b
Ketika marker_b teridentifikasi oleh aplikasi, maka aplikasi akan memproyeksikan objek

tiga dimensi dari tulang belakang dan rusuk di atas marker dan jika marker_b dikeluarkan
dari jangkauan kamera, maka objek tiga dimensi tulang belakang dan rusuk akan hilang dari
marker.

3. Marker_c
Adapun gambar marker_c dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Gambar 9 marker_c
Ketika marker_c teridentifikasi oleh aplikasi, maka aplikasi akan memproyeksikan

objek tiga dimensi dari tulang alat gerak atas di atas marker dan jika marker_c dikeluarkan
dari jangkauan kamera, maka objek tiga dimensi tulang tulang alat gerak atas akan hilang
dari marker.

4. Marker_d
Adapun gambar marker_d dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 10 marker_d
Ketika marker_d teridentifikasi oleh aplikasi, maka aplikasi akan memproyeksikan

objek tiga dimensi dari tulang alat bawah atas di atas marker dan jika marker_d dikeluarkan
dari jangkauan kamera, maka objek tiga dimensi tulang tulang alat gerak bawah akan hilang
dari marker.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah perangkat lunak berbasis android yang
memanfaatkan teknologi augmented reality dengan metode marker based. Pada penelitian ini,
digunakan tools unity sebagai editor, C# sebagai bahasa pemrograman, dan Vuforia SDK
sebagai library augmented reality. Adapun hasil dari penelitian ini yaitu :

1. Tampilan hasil scan marker_a
Ketika aplikasi berhasil mengenali pola marker_a, maka aplikasi akan

memproyeksikan objek tiga dimensi tengkorak diatas marker. Berikut adalah gambar
tampilan ketika objek tiga dimensi tengkorak diproyeksikan diatas marker_a

Gambar 11 Tampilan hasil scan marker_a

2. Tampilan hasil scan marker_b
Ketika aplikasi berhasil mengenali pola marker_b, maka aplikasi akan

memproyeksikan objek tiga dimensi tulang belakang dan rusuk diatas marker. Berikut
adalah gambar tampilan ketika objek tiga dimensi tulang belakang dan rusuk diproyeksikan
diatas marker_b

Gambar 12 Tampilan hasil scan marker_b
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3. Tampilan hasil scan marker_c
Ketika aplikasi berhasil mengenali pola marker_c, maka aplikasi akan memproyeksikan

objek tiga dimensi tulang alat gerak atas diatas marker. Berikut adalah gambar tampilan
ketikaobjek tiga dimensi tulang alat gerak atas diproyeksikan diatas marker_c

Gambar 13 Tampilan hasil scan marker_c

4. Tampilan hasil scan marker_d
Ketika aplikasi berhasil mengenali pola marker_d, maka aplikasi akan memproyeksikan

objek tiga dimensi tulang alat bawah atas diatas marker. Berikut adalah gambar tampilan
ketikaobjek tiga dimensi tulang alat gerak bawah diproyeksikan diatas marker_d.

Gambar 14 Tampilan hasil scan marker_d
3.1 Pengujian

Setelah perancangan dan pembuatan aplikasi, maka selanjutnya dilakukan pengujian
terhadap aplikasi yang telah dibangun. Pengujian yang pertama dilakukan adalah pengujian
terhadap jarah marker dengan smartphone. Adapun hasil pengujian yang telah dilakukan dapat
dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 1 Hasil Pengujian jarak marker_a
No Jarak(Inc) Hasil

1 1 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

2 2 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

3 3 Objek tiga dimensi Tampil

4 4 Objek tiga dimensi Tampil

5 5 Objek tiga dimensi Tampil

6 6 Objek tiga dimensi Tidak Tampil
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No Jarak(Inc) Hasil

7 7 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

8 8 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 9 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 10 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian jarak marker_a, didapatkan bahwa pada jarak 1 dan 2 Inc objek tiga
dimensi tidak tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak dapat mengidentifikasi marker_a. pada
jarak 3,4,5 Inc objek tiga dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi berhasil mengidenifikasi
marker_a. pada jarak 6,7,8,9,10 objek tiga dimensi tidak tampil yang artinya aplikasi tidak
dapat mengidentifikasi marker.

Tabel 2 Hasil Pengujian jarak marker_b
No Jarak(Inc) Hasil

1 1 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

2 2 Objek tiga dimensi Tampil

3 3 Objek tiga dimensi Tampil

4 4 Objek tiga dimensi Tampil

5 5 Objek tiga dimensi Tampil

6 6 Objek tiga dimensi Tampil

7 7 Objek tiga dimensi Tampil

8 8 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 9 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 10 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian jarak marker_b, didapatkan bahwa pada jarak 1 Inc objek tiga dimensi
tidak tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak dapat mengidentifikasi marker_b. pada jarak
2,3,4,5,6,7 Inc objek tiga dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi berhasil mengidenifikasi
marker_b. pada jarak 8,9,10 objek tiga dimensi tidak tampil yang artinya aplikasi tidak dapat
mengidentifikasi marker.

Tabel 3 Hasil Pengujian jarak marker_c
No Jarak(Inc) Hasil

1 1 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

2 2 Objek tiga dimensi Tampil

3 3 Objek tiga dimensi Tampil
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No Jarak(Inc) Hasil

4 4 Objek tiga dimensi Tampil

5 5 Objek tiga dimensi Tampil

6 6 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

7 7 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

8 8 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 9 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 10 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian jarak marker_c, didapatkan bahwa pada jarak 1 Inc objek tiga dimensi
tidak tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak dapat mengidentifikasi marker_c. pada jarak
2,3,4,5 Inc objek tiga dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi berhasil mengidenifikasi
marker_c. pada jarak 6,7,8,9,10 objek tiga dimensi tidak tampil yang artinya aplikasi tidak
dapat mengidentifikasi marker.

Tabel 4 Hasil Pengujian jarak marker_d
No Jarak(Inc) Hasil

1 1 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

2 2 Objek tiga dimensi Tampil

3 3 Objek tiga dimensi Tampil

4 4 Objek tiga dimensi Tampil

5 5 Objek tiga dimensi Tampil

6 6 Objek tiga dimensi Tampil

7 7 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

8 8 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 9 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 10 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian jarak marker_d, didapatkan bahwa pada jarak 1 Inc objek tiga dimensi tidak
tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak dapat mengidentifikasi marker_d. pada jarak 2,3,4,5,6 Inc objek
tiga dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi berhasil mengidenifikasi marker_d. pada jarak 7,8,9,10
objek tiga dimensi tidak tampil yang artinya aplikasi tidak dapat mengidentifikasi marker.

Selanjutnya adalah pengujian kemiringan marker terhadap smartphone. Pengaujian dilakukan
untuk mengetahui kemampuan aplikasi dalam mengidentifikasi marker dalam posisi miring. Jarak antara
marker dengan kamera yaitu 6 inc. Berikut adalah hasil pengujian kemiringan marker.
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Tabel 5 Hasil Pengujian kemiringan marker_a
No Kemiringan(0) Hasil

1 5 Objek tiga dimensi Tampil

2 10 Objek tiga dimensi Tampil

3 20 Objek tiga dimensi Tampil

4 30 Objek tiga dimensi Tampil

5 40 Objek tiga dimensi Tampil

6 50 Objek tiga dimensi Tampil

7 60 Objek tiga dimensi Tampil

8 70 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 80 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 90 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian Kemiringan marker_a, didapatkan bahwa pada kemirinagn 50-600 objek tiga
dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi dapat mengidentifikasi marker_a. pada kemiringan 700-900

objek tiga dimensi tiadak tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak berhasil mengidenifikasi marker_a.

Tabel 6 Hasil Pengujian kemiringan marker_b
No Kemiringan(0) Hasil

1 5 Objek tiga dimensi Tampil

2 10 Objek tiga dimensi Tampil

3 20 Objek tiga dimensi Tampil

4 30 Objek tiga dimensi Tampil

5 40 Objek tiga dimensi Tampil

6 50 Objek tiga dimensi Tampil

7 60 Objek tiga dimensi Tampil

8 70 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 80 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 90 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian Kemiringan marker_b, didapatkan bahwa pada kemirinagn 50-600 objek tiga
dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi dapat mengidentifikasi marker_b. pada kemiringan 700-900

objek tiga dimensi tiadak tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak berhasil mengidenifikasi marker_b.

Tabel 7 Hasil Pengujian kemiringan marker_c
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No Kemiringan(0) Hasil

1 5 Objek tiga dimensi Tampil

2 10 Objek tiga dimensi Tampil

3 20 Objek tiga dimensi Tampil

4 30 Objek tiga dimensi Tampil

5 40 Objek tiga dimensi Tampil

6 50 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

7 60 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

8 70 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 80 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 90 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian Kemiringan marker_c, didapatkan bahwa pada kemirinagn 50-400 objek tiga
dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi dapat mengidentifikasi marker_a. pada kemiringan 500-900

objek tiga dimensi tiadak tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak berhasil mengidenifikasi marker_c.

Tabel 8 Hasil Pengujian kemiringan marker_d
No Kemiringan(0) Hasil

1 5 Objek tiga dimensi Tampil

2 10 Objek tiga dimensi Tampil

3 20 Objek tiga dimensi Tampil

4 30 Objek tiga dimensi Tampil

5 40 Objek tiga dimensi Tampil

6 50 Objek tiga dimensi Tampil

7 60 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

8 70 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

9 80 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

10 90 Objek tiga dimensi Tidak Tampil

Pada pengujian Kemiringan marker_d, didapatkan bahwa pada kemirinagn 50-500 objek tiga
dimensi tampil yang artinya bahwa aplikasi dapat mengidentifikasi marker_a. pada kemiringan 600-900

objek tiga dimensi tiadak tampil yang artinya bahwa aplikasi tidak berhasil mengidenifikasi marker_c.
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4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini aplikasi dapat memproyeksikan objek 3 dimensi dari kerangka
manusia yang tebagi menjadi 4 bagian sesuai dengan amrker masing-masing. Berdadarkan hasil
pengujian yang dilakukan, maka disimpulkan bahwa jarak antara marker dan smartphone yang
baik dalam proses mengidentifikasi marker adalah di jarak antara 2 sampai 6 Inc. jika jarak
kamera terhadap marker terlalu dekat ataupun terlalu jauh, maka marker tidak dapat
teridentifikasi.
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