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Abstrak—Proses pembelajaran anatomi pada materi sistem rangka manusia memanfaatkan media sebagai alat bantu pembelajaran.
Media pembelajaran adalah metode yang digunakan guru dengan murid berkomunikasi saat proses pembelajaran. Komunikasi dalam
pembelajaran dapat berjalan dengan optimal dengan bantuan sarana penyampaian pesan atau media. Berdasarkan penjelasan tersebut,
maka penelitian ini bertujuan mengembangkan aplikasi sistem rangka manusia untuk media pembelajaran dengan menggunakan
teknologi augmented reality. Media pembelajaran augmented reality dapat memvisualisasikan konsep abstrak untuk pemahaman dan
struktur suatu model objek. Penelitian ini menggunakan teknologi augmented reality dengan metode marker based tracking. Metode
pengembangan yang digunakan untuk aplikasi ini adalah MDLC (Multimedia Development Life Cycle ). Pengujian mengunakan
beberapa macam smartphone android dan pengujian fungsional aplikasi sesuai dengan kebutuhan. Dengan pengembangan aplikasi
berbasis android ini diharapkan dapat menambah ilmu dan minat belajar siswa untuk pembelajaran sistem rangka manusia.

Kata Kunci: Sistem Rangka Manusia; Pembelajaran; Augmented Reality; Marker Based Tracking; Android

Abstract—The anatomy learning process on human skeletal system material utilizes media as a learning aid. Learning media is a
method used by teachers and students to communicate during the learning process. Communication in learning can run optimally with
the help of means of delivering messages or media. Based on this explanation, this research aims to develop human skeletal system
applications for learning media using augmented reality technology. Augmented reality learning media can visualize abstract concepts
for understanding and structure of an object model. This research uses augmented reality technology with marker-based tracking
method. The development method used for this application is MDLC (Multimedia Development Life Cycle). Testing uses several kinds
of android smartphones and functional testing of applications in accordance with the needs. With the development of this android-
based application is expected to increase knowledge and interest in learning students for learning the human skeletal system.
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1. PENDAHULUAN

Pembelajaran adalah proses komunikasi antara siswa, pengajar dan bahan ajar. Menurut Asosiasi Teknologi Komunikasi
Pendidikan (AECT), media pembelajaran adalah segala sesuatu yang digunakan orang untuk menyalurkan pesan[1].
Selain itu, pemanfaatan teknologi sebagai sarana pembelajaran dapat membantu guru dalam mempermudah penyampaian
materi kepada siswa[2]. Maka penelitian ini mengembangkan aplikasi sistem rangka manusia untuk media membantu
proses pembelajaran. Pengembangan aplikasi ini menggunakan teknologi augmented reality yang akan memberi aplikasi
yang interaktif yang dapat menambah minat siswa dalam mempelelajari materi sistem rangka manusia. Dengan
menggunakan multimedia sebagai media pembelajaran pengguna akan memiliki pengalaman yang beragam dari berbagai
media sehingga menghilangkan kebosanan karena media yang bervariasi dan cocok untuk kegiatan belajar mandiri[3].
Multimedia juga diartikan sebagai suatu kombinasi data atau media untuk menyampaikan suatu informasi sehingga
informasi itu tersaji dengan lebih menarik[4]. Salah satu bentuk implementasi dari perkembangan tekonologi dalam dunia
pendidikan adalah cara pembelajaran interaktif berbasis multimedia pada mobile application berteknologi augmented
reality[5].

Augmented Reality (AR) adalah teknologi yang menggabungkan objek virtual dua dimensi ataupun tiga dimensi
ke dalam sebuah lingkungan nyata lalu memproyeksikan objek-objek virtual secara real time[6]. Augmented reality
merupakan teknologi yang mengacu pada antarmuka virtual dalam bentuk 2D atau 3D yang meningkat atau
menambahkan apa yang kita lihat dengan melapisi informasi tambahan (Konten Digital) ke dunia nyata[7]. Implementasi
teknologi augmented reality (AR) telah menghasilkan produk berupa aplikasi dengan format .apk yang dapat di-install
pada perangkat handphone android dan berisi tentang materi pengenalan perangkat keras komputer yang disajikan dalam
bentuk 3D. Kelebihan metode augmented reality ini adalah tampilan visual yang menarik, karena dapat menampilkan
objek 3D yang seakan-akan ada pada lingkungan nyata[8]. Augmented Reality berdasarkan metode pelacakannya
(tracking) terbagi atas dua, yaitu marker-based tracking dan markerless tracking[9]. Augmented Reality yaitu teknik yang
dapat membuat objek 3D disekitar dengan menampilkan hasilnya pada aplikasi [10]. Pesatnya perkembangan pada
smartphone android, muncul teknologi augmented reality (AR) pada smartphone[11]. Menurut[12] Android merupakan
sebuah sistem operasi untuk perangkat mobile berbasis linux yang mencakup sistem operasi, Middleware dan aplikasi.
Android merupakan generasi baru platform mobile yang memberikan kesempatan bagi para pengembang untuk
melakukan pengembangan sesuai dengan yang diharapkan.

Marker based tracking merupakan metode augmented reality yang mengenali marker dan mengidentifikasi pola
dari marker tersebut untuk menambahkan suatu objek virtual ke lingkungan nyata[13]. Metode augmented reality
memiliki sisi interaktif karena menggunakan marker untuk menampilkan objek 3D tertentu yang akan diarahkan ke
webcam. Marker adalah penanda yang memiliki titik-titik pola pada sebuah penanda sehingga memungkinkan kamera
untuk mendeteksi marker dan akan menampilkan objek 3D yang telah di implementasikan ke dalam augmented
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reality[14]. Marker digunakan sebagai media untuk menampilkan objek 3D yang telah dibuat pada aplikasi augmented
reality[15]. Platfrom yang digunakan untuk pembuatan aplikasi augmented reality yaitu unity. Unity 3D adalah software
yang berfungsi untuk membuat game atau aplikasi dalam berbagai macam platform baik itu console, desktop dan
mobile[16]. Unity tidak hanya dapat digunakan untuk pengembangan game, tetapi juga bisa digunakan untuk membuat
media pembelajaran[17]. Pembuatan marker menjadi image target menggunakan tool vuforia. Image tracking atau image
target adalah metode pendeteksian dan pelacakan target berdasarkan gambar. Vuforia memiliki fitur memindai objek
untuk pengenalan baik pengenalan lingkungan maupun pengenalan gambar. Digunakan tool vuforia untuk pembuatan
augmented reality pada android serta mendukung platfrom Unity[18].

Terdapat penelitian-penelitian terdahulu yang berkaiatan dengan penelitian yang penulis lakukan seperti penelitian
yang berjudul Pengenalan Anatomi Tubuh Menggunakan Teknologi Augmented Reality Berbasis Android[19]. Penelitian
tersebut berbasis android dengan menggunakan augmented reality yang berisikan pengenalan organ tubuh manusia.
Penelitian yang berjudul Aplikasi Augmented Reality (AR) Sebagai Media Pembelajaran Sistem Rangka Manusia[20],
penelitian tersebut mejelaskan sistem rangka manusia tetapi tidak menggunakan audio, sementara penulis menggunakan
audio untuk membantu menjelaskan sistem rangka manusia. Penelitian yang berjudul Penerapan Teknologi Augmented
Reality Pada Aplikasi Pembelajaran Anatomi Untuk Siswa Menengah Pertama Berasis Android (Studi Kasus: SMP
Muhammadiyah Merauke)[21] dan penelitian yang berjudul Aplikasi Pembelajaran Anatomi Tubuh Manusia berbasis
Android untuk Siswa Sekolah Dasar[22], Penelitian tersebut menjelaskan anatomi tubuh manusia sedangkan penelitian
penulis berisikan pengenalan sistem rangka manusia. Penelitian yang berjudul Pengembangan Aplikasi Augmented
Reality Materi Sistem Gerak Manusia Pada Mata Pelajaran IPA Berbasis Android[23], penelitian tersebut berisikan materi
sistem gerak manusia, sementara penelitian penulis berisikan sistem rangka manusia dengan menggabungkan antara dunia
nyata dan dunia virtual.

Berdasarkan masalah diatas, penulis bertujuan untuk mengembangkan Aplikasi Sistem Rangka Manusia Untuk
Pembelajaran Biologi Berbasis Augmented Reality. Aplikasi ini merupakan media pembelajaran yang menggunakan
teknologi untuk menggabungkan objek pada dunia maya (virtual) ke dunia nyata dan objek divisualisasikan dalam bentuk
tiga dimensi. Implementasi teknologi augmented reality digunakan untuk membantu proses pembelajaran biologi pada
sistem rangka manusia. Pembelajaran sistem rangka manusia akan lebih menarik dengan media pembelajaran dengan
menggunakan aplikasi augmented reality. Penggunaan android sebagai tempat media pembelajaran sangat berguna pada
jaman sekarang sudah canggih karena siswa cenderung akan selalu membawa smartphone kemanapun.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian aplikasi sistem rangka manusia dimulai dari kondisi awal, usulan model dan kondisi akhir. Kondisi
awal dalam penelitian ini adalah proses pembelajaran sistem rangka manusia yang masih menggunakan media buku.
Usulan model untuk aplikasi sistem rangka manusia menggunakan teknologi augmented reality memakai metode marker-
based tracking. Tahap 1 mengumpulkan gambar dan audio. Tahap 2 gambar dijadikan image target agar bisa digunakan
untuk menjadi marker. Serta kondisi akhir dari pembuatan aplikasi menghasilkan aplikasi sistem rangka manusia
menggunakan teknologi augmented reality akan menampilkan 3D objek secara nyata dan real time.

Aplikasi Sistem Rangka Manusia Untuk Pembelajaran Biologi Berbasis Augmented Reality
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.2 Metode Penelitian
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Pengembangan aplikasi sistem rangka manusia ini merupakan penelitian yang menghasilkan aplikasi pembelajaran yang
menggunakan teknologi augmented reality. Pendekatan MDLC cocok untuk merencanakan dan memproduksi aplikasi
media yang menggabungkan foto diam, gambar bergerak, audio, video, animasi, dan jenis media lainnya[24]. MDLC
memiliki enam tahapan yaitu konsep, perancangan, pengumpulan bahan, pembuatan, pengujian, dan distribusi[25].
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Gambar 2. Metode MDLC

a. Konsep (Concept)
Tahap ini menentukan ide aplikasi sistem rangka manusia dengen menggunakan teknologi augmented reality.
Menentukan tujuan dan pengguna aplikasi yang akan dikembangkan.

b. Perancangan (Design)
Selama tahap perancangan aplikasi sistem rangka manusia menghasilkan desain arsitektur, storyboard, dan desain
interface aplikasi.

c. Pengumpulan Bahan (Material Collecting)

Tahap pengumpulan bahan merupakan tahap mengumpulkan seluruh asset yang digunakan untuk pengembangan
aplikasi sistem rangka manusia. Tahap ini menghasilkan material dalam bentuk gambar, objek 3D, audio dan materi
sistem rangka. Pengumpulan gambar yang digunakan untuk pembuatan marker. Lalu pengumplan 3D objek yang
digunakan untuk pengembangan aplikasi sistem rangka manusia.

d. Pembuatan (Assembly)

Pada tahap pembuatan aplikasi sistem rangka manusia dilakuakan pengabungan seluruh material dan
menambahkan kode program. Tahap pembuatan menggunakan aplikasi unity dan hasil dari tahap ini sudah siap untuk di
uji coba.

e. Pengujian (Testing)
Tahap pengujian dilakukan untuk mengetahui aplikasi sistem rangka manusia sudah sesuai dengan kebutuhan
pengguna. Tahap ini juga menguji kualitas aplikasi yang sudah dikembangkan.

f. Distribusi (Distribution)

Distribusi merupakan tahap yang dilakukan setelah pengembangan aplikasi sistem rangka manusia selesai dan
memenuhi kebutuhan pengguna berdasarkan pengujian. Pada tahap ini juga bertujuan untuk menyebarkan aplikasi agar
dapat diakses oleh pengguna.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Concept

Aplikasi sistem rangka manusia ini menggunakan vuforia untuk menjadikan gambar menjadi image target untuk menjadi
marker. Pengembangan aplikasi ini menggunakan perangkat lunak unity. Media pembelajaran ini mempunyai konsep
menyajiakan aplikasi yang interaktif dan dapat membantu siswa dalam memahami pembelajaran biologi khususnya pada
materi sistem rangka manusia. Aplikasi akan menampilkan 3D objek dari sistem rangka manusia dengan menggunakan
teknologi augmented reality.

3.2 Design

Pada tahap ini dilakukan perancangan flowchart, use case diagram, activity diagram dan perancanagan antarmuka.
Perancangan aplikasi sistem rangka manusia sesuai dengan konsep yang telah dibuat. Flowchart aplikasi sistem rangka
manusia dapat dilihat pada Gambar

Page 1325



Hanum Salsabila Zakiyah, Aplikasi Sistem Rangka Manusia Untuk Pembelajaran Biologi Berbasis Augmented Reality

Menampilkan
soal-soal

|

< Memilih ™
T
P v
ba\dh}
Menampilkan/
! hasil |

Benar

Gambar 3. Flowchart

Pada aplikasi anatomi tubuh manusia menggunakan flowchart untuk perancangan sistem yang dibangun dapat
dilihat pada Gambar 2 terdapat 5 Menu yaitu Menu AR Camera, Menu Materi, Menu Quiz, Menu Petunjuk dan exit.
Selain flowchart juga menggunakan use case diagram pada Gambar berikut.

Use Case Diagram Aplikasi Sistem Rangka Manusia

AR Camera Memulai AR Camera = =t ----- Mendeteksi Marker

«includes «includes!

Menampilkan Materi Ohbjek 3D

\Z

>0
[\

Menampilkan soal-soal

Siswa

Petunjuk penggunaan aplikasi

7
e

Gambar 4. Use Case Diagram

Pada Gambar 3 menjelaskan use case diagram yang digunakan untuk memodelkan dan menyatakan fungsi yang
disediakan oleh sistem ke pengguna. Dalam sistem ini terdapat penggunanya adalah siswa. User dapat bertindak seperti
ke sistem yang sudah memiliki skenario didalamnya. Menu ar camera akan mengdeteksi marker dan akan menampilkan
3D objek. Kemudian untuk menu materi berisikan materi sistem rangka manusia pada pembelajaran biologi. Menu quiz
akan memunculkan latihan soal yang acak sebanyak 10 soal dan diakhir pengerjaan akan memunculkan skor bener, salah
dan nilai yang didapatkan. Menu petunjuk akan menampilkan informasi tentang cara penggunaan aplikasi untuk setiap
menu. Tombol exit akan berfungsi untuk keluar dari aplikasi.

3.3 Material Collecting

Pada tahapan ini mengumpulkan materi berisi informasi tampilan sistem rangka manusia dalam bentuk 3d objek yang
akan ditampilkan dalam bentuk aplikasi augmented reality. Perancangan asset dengan menggunakan aplikasi Photoshop,
karena lebih mudah diguanakan. Asset akan dijadikan image target dengan menggunakan Vuforia Engine untuk dijadikan
marker, jika saat marker di scan akan menampilkan 3D objek. Aplikasi unity digunakan untuk pengembangan aplikasi
sistem rangka manusia dengan menggunakan teknologi augmented reality. Perancangan interface merupakan tahap
perkembangan dari storyboard yang mana tampilan aplikasi sudah terlihat jelas. Berikut Gambar Tampilan Menu Utama
yang berisikan Menu AR Camera, Menu Materi, Menu Quiz, Menu Petunjuk dan Exit. Gambar Tampilan Menu AR
Camera akan menampilkan kamera disaat kamera mendeteksi marker berhasil maka akan menampilkan objek 3D dari
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sistem rangka manusia terdapat deskripsi disaat menampilkan objek 3D dan terdapat tombol suara untuk menjelaskan
sistem rangka manusia.
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Gambar 5. Tampilan Menu Utama
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Gambar 5. Tampilan AR Camera
3.4 Assembly

Tahapan ini semua objek 3D modelling dimasukkan ke software unity dilakukanlah pembuatan augmented reality. Proses
Pembuatan sebagai berikut : 3D objek yang sudah tersusun pada scene AR Camera terdapat audio dan tombol kembali.

@ Project ICP - ARCamera - Android - Unity 2021.3.16#1 Ferscral <OXI1> - a8 x
File

Gambar 6. Proses Menampilkan objek 3D

Gambar diatas telah berhasil diimport ke unity dan dapat menampilkan objek 3D aplikasi sistem rangka manusia dengan
menerapkan augmented reality. Image target yang sudah diimport di vuforia dan masukan database ke unity untuk
menjadi marker agar saat dimasukan objek 3D akan terbaca dengan menggunakan marker. Pada halan AR Camera saat
mendeteksi marker berhasil akan akan muncuk 3D objek dan tampilan informasi singkat mengenai objek 3D. Terdapat
fitur penejlasan dengan menggunakan audio jika pengguna mengklik akan ada suara penjelasan siangkat tentang sistem
rangka manusia.

Page 1327



Hanum Salsabila Zakiyah, Aplikasi Sistem Rangka Manusia Untuk Pembelajaran Biologi Berbasis Augmented Reality

Sistem Rangka
Manusia

A1 L sam

Gambar 7. Tampilan Menu Utama

Tampilan halaman menu utama digunakan sebagai tampilan setelah halaman loading, dan akan dilanjutkan
menampilkan halaman menu utama yang terdiri dari tombol atau button menu seperti menu ar camera, menu materi, menu
quiz, menu petunjuk dan exit.

Gambar 8. Menu AR Camera

Halaman ar camera digunakan untuk melakukan pemindahan marker yang sudah ada, kemudian setelah marker
marker terdeteksi akan memunculkan objek 3D.
3.5 Testing

Pengujian aplikais dilakukan dengan menguji fungsionalitas dari aplikasi sistem rangka manusia apalah sudah sesuai
dengan perancangan. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah masih ada kesalahan sistem atau sistem sudah

sesuai dengan yang diharapkan.
Table 1. Pengujian Fungsionalitas

Pengujian Bentuk Pangujian Hasil Pengujian Kesimpulan
Spalash Screen Tampilan halaman awal Berhasil
aplikasi saat dibuka
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Halaman Loading Tampilan proses memuat Berhasil
untuk masuk ke menu
utama
Halaman Menu Tampilan menu utama Berhasil
Utama terdiri dari AR Camera, sistem Rangka
Materi, Quiz, Petunjuk dan Manusia
tombol Exit
Halaman AR Menampikan 3D objek Berhasil
Camera dari scan marker terdapat
audio dan ringkasan
penjelasan
Table 2. Lanjutan Pengujian Fungsionalitas
Pengujian Bentuk Pangujian Hasil Pengujian Kesimpulan
Halaman Materi Menampilkan materi Berhasil
sistem rangka manusia
Halaman Quiz Menmpilkan soal-soal Berhasil

tentang sistem rangka
manusia
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Halaman Menampilkan petunjuk Berhasil
Petunjuk penggunaan setiap

halaman menu

Pengujian portability dilakukan dengan menguji aplikasi dan membandingkan dengan spesifikasi yang berbeda.
Berikut deskripsi untuk spesifikasi smartphone android yang digunakan untuk pengujian aplikasi sistem rangka manusia.

Table 3. Spesifikasi Smartphone

Smartphone  RAM Kamera 0S Layar
OPPOReno4 F 8GB 48MP  Android 10 6.43”
VIVOY91C 2GB 13MP Android 8.1 6.22”7
Galaxy A12 4GB  48MP  Android 10 6.5”
Galaxy A10 2GB 13MP  Android9  6.27
OPPO A3S 3GB  13MP Android8.1 6.2”
Redmi 10C 4GB 50MP  Android 11 6.71”
Samsung A52 8GB  64MP  Android 11  6.5”

Setelah mengetahui spesifikasi dari masing- masing smartphone yang akan dipakai, selanjutnya adalah melakukan
pengujian pada masing- masing device android yang telah dipersiapkan. Pengujian portability dapat dilihat pada tabel
berikut.

Table 4. Perbandingan Pengujian Smartphone

Smartphone Proses Instalasi  Proses Aplikasi Berjalan

OPPO Reno4 F Instalasi berhasil Berjalan baik
VIVO Y91C Instalasi berhasil Berjalan baik
Galaxy Al12 Instalasi berhasil Berjalan baik
Galaxy A10 Instalasi berhasil Berjalan baik
OPPO A3S Instalasi berhasil Berjalan baik
Redmi 10C Instalasi berhasil Berjalan baik
Samsung A52 Instalasi berhasil Berjalan baik

Table 5. Pengujian Cahaya

Sumber Cahaya Kondisi Marker menampilkan objek 3D
Siang hari dengan cahaya Didalam ruangan Berhasil
Diluar ruangan Berhasil
Malam hari dengan bantuan cahaya Didalam ruangan Berhasil
Diluar ruangan Berhasil
Malam hari tanpa bantuan cahaya Didalam ruangan Gagal
Diluar ruangan Gagal

Table 6. Pengujian Sudut Deteksi

Besar Sudut Deteksi Hasil Pengujian
Sudut 0° Gagal mendeteksi marker
Sudut 45° Berhasil mendeteksi marker
Sudut 90° Berhasil mendeteksi marker
Sudut 135° Berhasil mendeteksi marker
Sudut 180° Gagal mendeteksi marker

3.6 Distribution

Pada tahapan ini aplikasi diubah menjadi format .apk dan meletakannya di media penyimpanan. Aplikasi ini akan
diberikan ke siswa SMA yang mempelajari biologi tentang sistem rangka manusia.
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini menhasilkan aplikasi sistem rangka manusia menggunakan teknologi augmented reality untuk menampilkan
3D objek terlihat secara nyata dan real time. Tampilan aplikasi yang mudah dipahami dan menarik dapat membuat siswa
lebih tertarik untuk belajar sistem rangka manusia dengan menggunakan aplikasi di smartphone android. Pemanfaatan
media pembelajaran dengan menggunakan augmented reality yang dapat secara langsung memberikan pelajaran dimana
pun dan kapan pun siswa ingin melakukan pembelajaran.
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