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ABSTRAK

Mata pelajaran Sekolah Menengah Atas (SMA) termasuk sangat kompleks.
Salah satunya ialah mata pelajaran kimia yang didalamnya terdapat materi
tentang unsur-unsur periodik kimia. Dalam mempelajari hal tersebut siswa SMA
mengalami kesulitan dalam menghafal jenis-jenis unsur kimia. Berdasarkan
survei yang dilakukan pada siswa kelas Xl jurusan IPA serta masyarakat umum
mengalami kesulitan dalam mempelajari tabel unsur periodik kimia. Sehingga
perlu pembelajaran yang interaktif dan menarik supaya siswa lebih mudah dalam
mempelajarinya.

Dengan permasalahan tersebut, penulis merancang dan membangun sitem
Augmented Reality untuk media pembelajaran tabel unsur periodik kimia dalam
bentuk animasi 3D berbasis mobile. Augmented Reality merupakan teknologi
yang menggabungkan benda maya baik 2D maupun 3D kedalam lingkungan
nyata lalu memproyeksikan benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata.
Berdasarkan hasil pengujian sistem yang telah dibuat diperoleh skor System
Usability Scale sebesar 94.75 yang artinya sistem dapat diterima oleh masyarakat
umum.

Kata kunci : Augmented Reality, Tabel Unsur Periodik Kimia, Pembelanjaran 3D



ABSTRACT

Senior High School In Indonesia have the most complex lesson and curriculum.
One of the lesson is chemical, it has a material that define the elements about
alchemic-periodical. Most of them have dificulties to memorize the material.
Based on the survey at second grade class for science students in and the society
cant memorize it easily. An interactive and atractive learning process in needed,
to help the students understand it easily.

Based on that case, writer of this thesis build and design Augmented Reality
system for learning media that can show them alchemic periodical in 3D
animation based on mobile. Augmented Reality is an Technology that combine
2D and 3D bright object then project it to the real time. Based on the score result
of system testing that have done by the Usability Scale System (94.75). It means
this system is acceptable in the society.

Keywoard: Augmented Reality, Periodic Table of Elements, Learning of 3D
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pelajaran adalah proses yang sangat kompleks, diantaranya ialah
pelajaran kimia, sebab dalam pelajaran kimia harus diadakan banyak sekali
percobaan dan bagi pelajar banyak sekali istilah atau terminologi baru yang
sebagian masih sukar untuk dipahami [VOS-79]. Disisi lain semakin
berkembangnya teknologi dalam berbagai bidang seperti teknologi informasi
dalam bidang pembelajara. dengan adanya teknologi informasi, dapat
membantu khususnya para siswa SMA (Sekolah Menengah Atas) dalam
pembelajaran mata pelajaran kimia dan masyarakat umum. Dalam hal ini peran
dari teknologi informsi sangat besar untuk memberikan data suatu informasi
khususnya tabel unsur periodik kimia sehingga dapat mengetahui jenis dan
informasi dari unsur kimia dalam tabel unsur periodik kimia. Tabel periodik
unsur-unsur kimia adalah tampilan unsur-unsur kimia dalam bentuk tabel. Setiap
unsur didaftarkan berdasarkan nomor atom dan lambang kimianya. Kimia
menekankan pada kajian materi, termasuk komposisi, sifat, struktur, perubahan
yang dialaminya, dan hukum yang mengendalikan perubahan tersebut [GOL-05].

Sementara itu, perkembangan teknologi informasi juga berkembang pada
disiplin ilmunya. Salah satu contoh ilmu yang berasal dari pengolahan citra ialah
Augmented Reality (AR). AR merupakan teknologi yang menggabungkan benda
maya baik 2D maupun 3D kedalam lingkungan nyata lalu memproyeksikan
benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata [ROE-14]. Banyak bidang yang
terbantu dalam teknologi AR seperti bidang kedokteran, hiburan, engineering
dan militer.

Pengembangan AR dalam sektor pembelajaran untuk tabel unsur periodik
kimia, user membutuhkan informasi terkait tabel unsur periodik secara mobile,
salah satu perangkat mobile yang sedang berkembang ialah Android. Android
merupakan perangkat cerdas bersifat opensource yang berdampak pada
meningkatnya jumlah pengguna maupun pengembang aplikasi secara continue
dan signifikan [HUD-12]. Sistem operasi Android juga tergolong ‘junior’ dibanding
sistem operasi mobile lainnya. Kehadirannya cukup mengejutkan dan menyita
perhatian para pengguna ponsel. Android hadir dengan dukungan dari para
vendor ponsel yang ada dan berhasil menggeser sistem operasi lainnya yang
tergolong lebih senior seperti i0S dan Blackberry [UTO-12]. Seiring
berkembangnya teknologi dalam pengolah grafis terutamana Virtual Reality,
perusahaan besar Google menciptakan perangkat keras yang di beri nama google
cardboard untukmendukung fitur tambahan virtual reality yang terdapat pada
ponsel.

Dengan latar belakang tersebut, dapat diambil judul “Rancang bangun
mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel unsur



periodik kimia” diharapkan pengguna dapat dengan mudah mengetahui bentuk
3D, nomor atom, massa atom dan informasi lain dari unsur yang terdapat pada
tabel unsur periodik kimia dengan cepat dan bersifat mobile serta dapat
diimpelentasikan di perangkat keras google cardboard tanpa menggunakan
koneksi internet untuk mendapatkan informasi tersebut.

1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang ada diatas, maka rumusan masalah
dikhususkan pada:

Bagaimana menganalisis kebutuhan sistem 3D pada tabel unsur periodik
kimia dengan AR.

Bagaimana proses implementasi 3D pada tabel unsur periodik kimia
berdasarkan analisis yang telah disusun.

Bagaimana fungsionalitas hasil perancangan dan usability sistem pada
pengguna.

Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan yang akan dicapai
yaitu:

Merancang gambaran umum 3D pada tabel unsur periodik kimia dengan
AR.

Mengimplementasi 3D pada tabel unsur periodik kimia dengan AR pada
sistem operasi Android.

Menguji fungsionalitas hasil perancangan dan usability sistem pada
pengguna.

Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dirumuskan lebih terfokus, maka
penelitian skripsi ini dibatasi dengan hal:

Impelemtasi Rancang bangun mobile Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia berupa purwarupa.
Umpan balik yang digunakan sebagai marker adalah gambar lambang dari
unsur kimia berbetuk persegi yang sudah ditetapkan.

Pustaka Augmented Reality yang digunakan adalah Unity.

Perancangan dan implementasi AR pada sistem operasi Android 4.4.2
(Kitkat).

Sistem Rancang bangun mobile Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia ini menanpilkan citra
yang telah disimpan pada aplikasi (embed).



1.5

1.6

Manfaat
Manfaat dari penelitian ini ialah:

Bagi penulis
1. Mengaplikasikan ilmu yang didapat selama mengikuti perkuliahan
di program studi Informatika/llmu Komputer Universitas
Brawijaya.
2. Mendapat pemahaman dalam perancangan dan pengembangan
aplikasi pada sistem operasi Android.
3. Mendapat pemahaman dalam perancangan dan pengembangan
teknologi Augmented Reality pada sistem operasi Android.
Bagi pengguna
1. Memudahkan pengguna dalam mengetahui wujud, nomor atom,
massa atom dan informasi lain dari unsur kimia dan tabel unsur
periodik kimia.

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah:
BAB 1 Pendahuluan

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB 2 Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori

Berisi dasar teori secara luas mengenai software maupun
hardware yang diperlukan untuk perancangan sistem rancang bangun
mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel
unsur periodik kimia.

BAB 3 Metodelogi Penelitian

Berisi tentang langkah-langkah dalam merancang sistem rancang
bangun mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada
tabel unsur periodik kimia yang dapat dijalankan pada smart phone
Android.

BAB 4 Analisis dan Perancangan

Bab ini berisi tentag perencanaan sistem yang dibuat, meliputi
deskripsi sistem, spesifikasi kebutuhan, perancangan sistem, perancangan
sistem mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada
tabel unsur periodik kimia pada sistem operasi Android.



BAB 5 Implementasi dan Pengujian

Bab ini berisi tetang implementasi sistem yang dibangun, meliputi
pembuatan Rancang bangun mobile Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia pada sistem operasi
android menggunakan Unity, serta berisi tentang analisis hasil
perancangan mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D
pada tabel unsur periodik kimia, hasil analisa output Rancang bangun
mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel
unsur periodik kimia, pembahasan terjadinya kegagalan (apabila terjadi
kegagalan).

BAB 6 Penutup

Pada bab ini berisi kesimpulan yang diambil berdasarkan analisa
hal-hal penting, meliputi keunikan, kelebihan dan kekurangan, serta
saran-saran untuk penyempurnaan sistem yang dibuat.



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

Pada bab ini berisi tentang pembahasan dan teori tentang perangkat
lunak yang akan dilakukan. Teori yang akan dibahas dalam bab ini meliputi
penjelasan tentang tabel unsur periodik kimia, Android, Augmented Realit, Unity
dan Pengujian perangkat lunak.

2.1 Tabel Unsur Periodik Kimia

Pernyataan hukum periodik kimia adalah bahwa sifat-sifat kimia dan fisik
dari elemen berbeda-beda dengan cara periodik dan nomor atom mereka.
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Gambar 2.1 Tabel Unsur Periodik Kimia

Sumber: [STW-02].

Tabel periodik modern disusun sangat banyak. Unsur-unsur yang diatur
dalam baris yang disebut periode; dalam setiap periode unsur disusun dalam
urutan nomor atom mereka. Periode diberi nomor dari 1 sampai 8 dari baris atas
ke baris bawah. Bawah tubuh utama dari tabel dua baris panjang 14 elemen
masing-masing. Salah satu dari kelompok-kelompok yang panjang seperti
lanthanum (Z = 57) dan dikenal sebagai lantanida dan kelompok lain seperti
aktinium (Z = 89) dan dikenal sebagai aktinida [STW-02].

Dalam tabel unsur periodik kimia terdapat golongan-golongan dari sifat
kimia tersebt, diantaranya Logam (Logam Alkali, Logam Alkali Tanah, Logam
Transisi Dalam (Lantanida, Aktinida), Logam Transisi, Logam Lain), Metaloid,
Nonlogam (Halogen, Gas Mulia, Nonlogam lain), serta tipe lain yang masih belum
diketahui. Pada tabel unsur kimia terdapat banyak nama unsur yang membuat



sebagian orang malas untuk mempelajarinya terutama anak sekolah yang sudah
mendapatkan mata pelajaran kimia [PRI-14].

2.1.1 Logam

Sebuah Logam atau Metal dalam unsur kimia siap membentuk ion
(kation) dan ikatan logam. Logam dibagi lagi menjadi beberapa bagian
diantaranya, Logam Alkali, Logam Alkali Tanah, Logam Transisis, Logam Transisi
Dalam dan Logam Lain.

a. Logam Alkali
Logam Alkali ini terdapat pada golongan IA pada tabel periodik
kimia, kecuali Hidrogen. Unsur ini sangat bersifat reaktif, sehingga sangat
jarang ditemukan dalam sifat tunggal. Unsur kimia yang tergolong pada
Logam Alkali ini ialah Litium (Li), Natrium (Na), Kalium (K), Rubidium (Rb),
Sesium (Cs), dan Fransium (Fr).
b. Logam Alkali Tanah
Unsur kimia ini tergolong pada golongan IIA pada tabel periodik
kimia. Unsur elompok ini tergolong dari Berilium (Be), Magnesium (Mg),
Kalsium (Ca), Stronsium (Sr), Barium (Ba), dan Radium (Ra). Berbeda
dengan unsur lainnya, Radium kadang tidak dianggap sebagai Alkali
Tanah karena sifatnya yang radioaktif [STW-02].
c. Logam Transisi
Logam Transisi ini digolongkan pada tabel periodik kimia dalam
kolom 3 sampai 12 (I1IB sampai VIIIB) [STW-02].
d. Logam Transisi Dalam
Unsur yang tergolong pada Logam Transisi Dalam ini dibagi
menjadi dua yaitu:

e Lantanida, ialah golongan unsur kimia yang terdiri dari 15 unsur,
mulai dari Lantanum (La) sampai Lutetium (Lu) pada tabel
periodik. Semua unsur Lantanida, kecuali Lutetium, adalah unsur
blok-f yang berarti bahwa elektronnya terisi sampai orbit 4f.
Golongan ini diberi nama berdasarkan lantanum.

e Aktanida, ialah golongan unsur kimia yang terdiri dari 15 unsur,
mulai dari Aktinium (Ac) sampai Laurensium (Lr) pada tabel unsur
periodik. Kelompok unsur tersebut bersifat metalik. Kelompok
unsur aktanida terdapat pada deret terakhir dibawah badan tabel
periodik yang diusulkan pertama kali oleh Glenn Seaborg (1944)
[SUG-12].

2.1.2 Nonlogam

Unsur kimia ini bersifat elektronegatif yang berarti dapat mudah
mengikat unsur elektron valensi dari atom lain dari pada melepaskannya. Unsur
kimia yang temasuk ialah Hidrogen (H), Karbon (C), Nitrogen (N), Oksigen (O),
Fosfor (P), Belerang (S), dan Selenium (Se). Dalam unsur Nonlogam tergolong dari
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unsur lainnya seperti Halogen yang cenderung menghasilkan garam jika
bercampur dengan logam, dan Gas Mulia yang sifat unsurnya dikenal sangat
setabil dan sukar untuk bereaksi dengan unsur lain[STW-02].

2.1.3 Metaloid

Unsur kimia ini memiliki sifat antara logam dan nonlogam. Metaloid sulit
dibedakan dengan logam, perbedaan utamanya jika Logam adalah konduktor
sedangkan Metaloid adalah semikonduktor. Golongan unsur kimia ini ialah Boron
(B), Silikon (Si), Germanium (Ge), Arsen (As), Antimon (Sb), Telurium (Te), dan
Polonium (Po).

2.2 Perangkat Mobile

Perangkat mobile adalah perangkat elektronik yang sifatnya portable atau
dapat berpindah dari era yang luas. Perangkat ini mempunyai fungsi sebagai
pesawat telepon normal, perangkat mobile pula mempunyai banyak jenis ukuran
dan layout yang berbeda. Perangkat mobile tidak lepas didukung oleh sistem
operasi untuk menjalankannya, diantaranya Android.

2.2.1 Android

Smartphone sudah menjadi tren dikalangan masyarakat saat ini, tetapi
perlahan semuanya berubah menjadi kebutuhan. Android sendiri ialah sistem
operasi untuk gadget seperti ponsel dan komputer tablet yang awal mulanya
didirikan oleh Android Inc. dan kemudian diakuisisi oleh Google Inc. pada
awalnya tampilan sistem operasi ini tidak jauh berbeda dengan sistem opersi
JAVA dan Symbian[ADE-13]. Seiring berjalannya waktu, para pengembang pun
mulai melakukan pembenahan sehingga tampilan Android sekarang terlihat
tampak elegan. Android terbentuk berdasarkan sistem kernel linux.

2.2.2 Google Cardboard

Google cardboard ialah perangat keras besutan Google yang diproduksi
untuk mendukung penggunaan fitur dari game ataupun media lain seperti
informasi yang menggunakan Augmented Reality didalamnya. Aplikasi yang
mengunakan fitur dari Google Cardboard ini ditandai dengan dua kamera pada
aplikasinya. Sehingga memunculkan dua objek yang sama.

2.3 Augmented Reality

Augmented Reality ialah di mana 3-D objek virtual diintegrasikan ke
dalam lingkungan nyata 3-D secara real time [AZU-97]. Selain itu Paul Milgram
dan Fumio Khisino mendefinisikan Virtuality Continuum seperti gambar 2.4.
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Gambar 2.2 Continuum Virtuality yang menggambarkan hubungan lingkungan
nyata dengan lingkungan maya.

Sumber: [MIL-94].

Pada Continuum Virtuality tersebut mendefinisikan yang lebih
dekat dengan sisi kiri, lingkingan bersifat nyata (Real Environmen), sementara
yang lebih dekat dengan sisi kanan, lingkungan bersifat maya (Virtual
Environment). Dalam hal ini dapat disebut dengan Mixed Reality atau realitas
campuran. Banyak bidang yang terbantu dalam teknologi AR seperti bidang
kedokteran, hiburan, engineering dan militer. Dalam bidang pembelajaran
teknologi AR dapat diterapkan seperti pembelajaran untuk siswa SMA seperti
pembelajaran untuk mata pelajaran kimia [PRI-14].

2.3.1 Vuforia

Vuforia adalah Software Development Kit (SDK) yang disediakan oleh
Qualcomm untuk membantu para developer membuat aplikasi-aplikasi
Augmented Reality di mobile phone (Android, iOS). AR Vuforia ini memberikan
cara berinteraksi dengan kamera secara langsung pada layar mobile untuk
menampilakan objek maya yang mewakili dunia nyata. Pada gambar 2.3
menjelaskan tentang arsitektur dari Vuforia SDK [FAJ-14].
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Gambar 2.3 Arsitektur dari Vuforia SDK.

Sumber: [FAJ-14].

Gambar yang akan dijadikan marker atau target tidak perlu QRCode
namun juga bukan sembarang gambar. Gambar yang dinyatakan bagus atau
tidaknya akan muncul reting 1 sampai 5, dimana jika gambar yang di jadikan
marker menghasilkan lima bintang maka marker tersebut dinyatakan baik, tetapi
jika gambar yang dijadikan marker menghasilkan bintang nol maupun satu, maka
gambar yang dijadikan marker tersebut kurang baik.

Add Target

Action

] Target Name Type Rating Status v Date Modified

titaniumtitanium Single Image L} Active Mar 11, 2015 22:28

Gambar 2.4 Gambar target yang sudah di genered dan menghasilkan rating 5
2.4 Unity

Unity Technologies dibangun di tahun 2004 oleh David Helgason,
Nocholas Francis dan Joachim Ante. Perusahaan ini dikembangkan fokus pada
pembuatan sebuah perangkat lunak khususnya game engine, game 2D maupun
3D, serta Unity telah diatur untuk pembuatan game bergenre First Person
Shooting (FPS), Role Playing Game (RPG), dan Real Time Strategy (RTS), namun
Unity juga bisa digunakan untuk membuat game atau aplikasi Augmented Reality
(AR). Ditahun 2009, Unity diluncurkan secara gratis dan di April 2012, Unity
mencapai popularitas tertinggi dengan lebih dari satu juta developer terdaftar
diseluruh dunia [ROE-14].
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Gambar 2.5 Arsitektur Unity

Sumber: [ROE-14]

Middleware ialah beberapa kasus dari game engine. Hal ini karena game
engine digunakan sebagai perantara antara bahasa pemrograman dengan format
data dari berbagai perangkat lunak penghasil asset. Hal ini memudahkan
developer untuk membuat asset pada game yang dibuatnya.

2.5 Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak ialah tahapan penting dalam membangun
suatu perangkat lunak. Pengujian dilakukan dengan cara mengevaluasi
konfigurasi perangkat lunak yang terdiri dari spesifikasi kebutuhan, deskripsi
perancangan, dan program yang dihasilkan [NUR-14]. Pengujian peangkat lunak
terdapat dua metode, yaitu Black-Box Testing dimana pengujian ini fokus pada
hasil atau output yang dikeluarkan oleh aplikasi, dan White-Box Testing dimana
untuk mengetahui cara kerja dari program secara internal. Dalam penelitian ini
pengujian dilakukan dengan metode Black-Box Testing yang meliputi pengujian
fungsionalitas dan usability.

2.5.1 Pengujian Fungsionalitas

Pengujian fungsional ialah berfungsi untuk pengujian perilaku, berfokus
pada menentukan apakah program melakukan apa yang seharusnya dilakukan
berdasarkan kebutuhan fungsional [PRE-01]. pengujian ini dilakukan dengan
memberi inputan pada sistem baik inputan yang normal maupun tidak, hal ini
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dilakukan agar dapat mendeteksi berbagai kemungkinan seperti bug yang akan
muncul pada sistem.

2.5.2 Pengujian Usability

Usability ialah komponen efektivitas, efisiensi dan kepuasan pengguna
dalam menggunakan sistem tersebut. Efektivitas dan efisiensi diukur
menggunakan lembar observasi, sedangkan kepuasan diukur menggunakan post
task kuesioner. Selain itu, diperlukan skenario untuk memandu responden dalam
menggunakan aplikasi [NUR-14]. Hal ini bertujuan untuk menentukan suatu
keberhasilan atau tidak suatu sistem.

Salah satu metode dalam usability ialah dengan menggunakan metode
System Usability Scale (SUS). SUS merupakan alat yang efektif untuk menilai
kegunaaan suatu produk, termasuk ponsel, website, sistem suara interakif (IVR),
aplikasi televisi dan lainnya. Ada beberapa karakteristik dari SUS yang membuat
penggunaannya menarik. Pertama, SUS terdiri dari sepuluh pernyataan sehingga
relatif cepat dan mudah bagi pengguna untuk melakukan pengisian kuisioner
pernyataan serta mempermuda bagi administrator untuk mencapai tujuannya.
Kedua, SUS tidak memiliki hak milik sehingga biaya yang efektif untuk
menggunakan dan mencapai tujuan segera setelai survei selesai. Ketiga, SUS
adalah teknologi agnostik yang berarti dapat digunakan untuk evaluasi hampir
semua jenis antarmuka pengguna [BAN-09]. Hasil dari survei merupakan nilai
tunggal mulai dari 0 — 100 dan relatif mudah dipahami oleh berbagai orang
dalam disiplin ilmu yang berbeda. Tabel 2.1 merupakan contoh penggunaan skala
skor SUS [BRO-11].

Tabel 2.1 Penggunaan Skala Skor SUS

No. Pernyataan Nilai

1 || think that | would like to use this system \'
frequently

2 | I found the system unnecessarily complex v

3 | I'thought the system was easy to use v

4 || think that | would need the support of a |V
technical respon to be able to use this system

5 | I found the various functions in this system were v
well integrated

6 | | thought there was too much inconsistency in v
this system
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7 | I would imagine that most people would learn to \'
use this system very quicly

8 | I found the sytem very cumbersome to use
9 | I felt very confident using the system
10 | | needed to learn a lot things bofore | could get \4
going with this system
Skor 30
Pilihan respon
1. Strongly disagree
2. Disagree
3. Netral
4. Agree
5. Strongly agree
SUS Score =30*2.5 =75
1% Quartile 2nd  3rd 4th
L |\
ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE
oINS NN NNNN\NNNN\\\N\\N "\ ow “J siicH S/ A7/ /2
ADJECTIVE WORST BEST

RATINGS IMAGINABLE ~ POOCR OK GOOD EXCELLENT IMAGINABLE

P I I B T | PR | P T B P
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Gambar 2.6 Nilai Skor SUS

Sumber: [BAN-09]
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BAB 3 METODELOGI PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam
pengerjaan tugas akhir, yaitu studi literatur, analisis kebutuhan, perancangan,
implementasi, pengujian aplikasi, serta kesimpulan dan saran yang akan dibuat.
Gambar 3.1 di bawah ini menunjukan diagram alur penelitian secara umum.

Studi Literatur

Analisis Kebutuhan

Pengumpulan Data

Perancangan

Implementasi

Pengujian Perangkat
Lunak

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian

3.1. Studi Literatur

Studi literatur ialah menjelaskan dasar teori yang digunakan untuk
menunjang penulisan tugas akhir. Teori-teori tersebut meliputi:

1. Kajian Pustaka
2. Tabel periodik kimia
3. Android
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Google Cardboard
Augmented Reality
Vuforia
Unity
Pengujian perangkat lunak
a. Non-fungsional
b. Kebutuhan Fungsionalitas dan Usability

ComsINOp gt

3.2. Analisis Kebutuhan

Pada analisis kebutuhan sistem digunakan untuk mendapatkan
kebutuhan yang diperlukan serta di implementasikan untuk aplikasi yang akan
dibangun. Penggunaan perangkat lunak seperti Vuforia untuk mendapatkan
database dalam pengenalan marker di butuhkan. Setelah kebutuhan-kebutuhan
dalam analisis kebutuhan sistem telah ditetapkan, maka kebutuhan-kebutuhan
tersebut di analisis dan dimodelkan. Metode analisa pada fungsional aplikasi
menggunakan pemodelan UML (Unified Modeling Language). Analisis kebutuhan
mencakup proses identifikasi aktor dan identifikasi kebutuhan baik fungsional
maupun non-fungsional dari sistem.

3.3. Pengumpulan Data

Dalam pengumpulan data yang dilakukan untuk kebutuhan aplikasi
mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel unsur
periodik kimia ini didapat dari sumber referansi buku-buku ilmu kimia dasar
seperti buku dari Stwertka Albert. 2002. A Guide To The Elements, Oxford
University Press, Inc. New York.

3.4. Perancangan

Pada tahap perancangan dilakukan setelah semua kebutuhan sistem
didapatkan yang meliputi analisis kebutuhan dari sistem. Perancagan sistem
dilakukan dengan pemodelan UML. Perancangan ini meliputi perancangan
aplikasi, perancangan konten 3D, perancangan marker, perancangan activity
diagram, squance diagram dan class diagram, serta perncangan antar muka
aplikasi.

3.5. Implementasi

Pada tahapan ini seluruh proses perancangan sistem akan di
implemntasikan. Implementasi perangkat Ilunak diawali dengan deskripsi
spesifikasi lingkungan perancangan perangkat lunak. Berdasarkan perancangan
yang dilakukan sebelumnya, pada tahapan terakhir dilakukan implementasi pada
smart phone dengan sistem operasi Android dan pada perangkat google
cardboard. Pembuatan sistem menggunakan bahasa pemrograman C# yang
kemudian menghasilkan aplikasi berbasis Android yang akan digunakan user.

14



Pengenalan marker menggunakan dataset dari Vuforia yang kemudian digunakan
untuk keperluan data set di Unity.

3.6. Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian dilakukan untuk menentukan kelayakan dari aplikasi yang
dibuat apakah kinerja dan performa memenuhi spesifikasi kebutuhan pada tahap
sebelumnya. Pengujian aplikasi yang akan dilakukan antara lain pengujian akurasi
konten 3D, pengujian non-fungsional dan fungsionalitas usability. Pengujian ini
dilakukan dengan metode Black-Box Tesing.

Pengujian akurasi konten 3D dilakukan untuk mengetahui apakah model
3D yang dibuat dapat muncul. Pengujian fungsionalitas dan usability dilakukan
untuk mengetahui apakah pengujian validasi sudah terpenuhi atau tidak, seperti
apakah aplikasi yang dibuat berjalan pada sistem operasi Android dan perangkat
googlecardboard atau tidak.

3.7. Kesimpulan dan Saran

Pada kesimpulan akan dilakukan setelah tahap perancangan,
implemetasi, dan pengujian aplikasi telah selesai dilakukan. Kesimpulan diambil
dari hasil pengujian dan analisis terhadap aplikasi yang telah dibangun, dengan
tujuan apakah aplikasi yang dibangun dapat mengatasi permasalah yang
dirumuskan atau tidak. Tahap akhir adalah saran yang bertujuan untuk
memperbaiki kesalahan atau menyempurnakan kekurangan pada penulisan
untuk pengembangan perangat lunak selanjutnnya.
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BAB 4 ANALISIS DAN PERANCANGAN

Pada bab ini menjelaskan mengenai analisis dan perancangan dari sistem.
Analisis dan perancangan yang dilakukan dibagi menjadi dua yaitu analisis
kebutuhan sistem dan perancangan sistem. Tahapan analisis kebutuhan sistem
meliputi empat tahapan yang terdiri dari gambaran umum aplikasi, identifikasi
aktor, analisis kebutuhan fungsional dan analisis kebutuhan non-fungsional.
Untuk tahapan perancangan sistem terdapat enam tahapan diantaranya
perancangan aplikasi, perancangan konten 3D, perancangan marker,
perancangan activity diagram, perancangan class diagram, perancangan
anatrmuka aplikasi. Pada Gambar 4.1 menjeaskan tahapan dari analisis
kebutuhan dan perancangan sistem.

Analisis Kebutuhan dan
Perancangan Sistem

Analisis Kebutuhan — Perancangan Sistem
B Sistem
—> Gambaran Umum Aplikasi —> Perancangan Aplikasi
—> Identifikasi Aktor —>  Perancangan Konten 3D
Analisis Kebutuhan —> Perancangan Marker
) Fungsional
N Perancangan Activity,
N Analisis Kebutuhan Non- Squence, _Use Case,
Fungsional ClassDiagram
Perancangan Antarmuka
> gan An
Aplikasi

Gambar 4.1 Tahapan Analisis dan Perancangan Sistem

4.1. Analisis Kebutuhan Sistem

Proses analisis kebutuhan ini diawali dengan gambaran umum perangkat
lunak yang meliputi informasi objek unsur kimia berbasis AR pada OS Android
secara mendetail, identifikasi dari aktor yang terlibat dalam sistem, membuat
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daftar kebutuhan dengan menganalisa daftar kebutuhan fungsional dan non-
fungsional dari aplikasi menggunakan pemodelan diagran use case. Pada analisis
kebutuhan sistem ini bertujuan untuk menggambarkan kebutuhan-kebutuhan
yang disediakan oleh sistem, agar memenuhi kebutuhan pengguna.

Dalam proses perancangan aplikasi Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia ini membutuhkan perangkat
keras dan perangkat lunak.

4.1.1. Gambaran Umum Aplikasi

Aplikasi Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel
unsur periodik kimia ini merupakan aplikasi yang digunakan unuk membantu
mempermudah pengguna khususnya peajar SMA kelas XI dimana terdapat mata
pelajaran kimia dasar yang didalamnya terdapat tabel unsur periodik kimia.
Pengguna bisa menggunakan smartphone Androidnya untuk melihat bentuk 3D
dari tabel unsur periodik kimia dengan AR, sehingga pengguna ataupun pelajar
bisa lebih memahami penjelasan dari unsur kimia yang terdapat dalam tabel
periodik kimia dengan animasi 3D beserta informasi terkait.

Penguna Smartphone Lambang Unsur

Kimia
User Menggunakan Kamera Mendeteksi Marker
Smartphone

User Melihat Objek dan Informasi

unsur kimia dalam Tabel Menampilkan Objek 3D
Unsur Periodik Kimia

Gambar 4.2 Gambaran Umum Aplikasi

4.1.2. Identifikasi Aktor

Dalam tahap ini ditunjukan pada Tabel 4.1 untuk aktor yang terlibat
dalam aplikasi Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel
unsur periodik kimia.

Tabel 4.1 Identifikasi Aktor

Aktor Deskripsi

Pengguna Pengguna adalah semua orang yang dapat menggunakan
aplikasi Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D
pada tabel unsur periodik kimia serta menggunakan fitur
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yang ada didalamnya.

4.1.3. Analisis Kebutuhan Fungsional

Analisis kebutuhan fungsional menjelaskan tentang spesifikasi aplikasi
dan berbagai hal yang dapat dilakukan oleh pengguna. Pada Tabel 4.2 dengan
penomoran SRS pada kebutuhan fungsional akan dibuat aplikasi informasi objek
3D dari unsur kimia yang akan diimplementasikan pada perangkat Android
pengguna.

Tabel 4.2 Kebutuhan Fungsional Pengguna

Nomor SRS Kebutuhan Use Case
SRS 01 Aplikasi harus menyediakan halaman | Memilih menu
pilhan untuk menampilkan menu mono mulai

kamera dan dual kamera.

SRS _02 Aplikasi harus meyediakan halaman Mono kamera
pilihan dari setiap unsur yang ada pada
menu mono kamera serta perangkat
mobile dapat membuka main kamera.

SRS 03 Aplikasi harus meyediakan halaman Dual kamera
pilihan dari setiap unsur yang ada pada
menu dual kamera serta perangkat
mobile dapat membuka main kamera.

SRS _04 Aplikasi  harus meyediakan menu Melihat menu
panduan dalam menjalankan aplikasi panduan

Augmented  Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur
periodik kimia. Agar pengguna dapat
memahami cara menjalankan aplikasi ini.

SRS_05 Aplikasi harus menyedikakan menu | Mendownload
untuk mendownload marker vyang marker

nantinya akan di gunakan sebagai
perantara untuk memunculkan objek 3D
serta  informasinya pada  aplikasi
Augmented  Reality untuk media
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pembelajaran 3D pada tabel wunsur
periodik kimia

Kebutuhan fungsional diatas akan dijabarkan dalam bentuk diagram use
case dan Skenario Use-Case.

4.1.4. Analisis Kebutuhan Non-Fungsional

Analisis kebutuhan non-fungsional ialah analisis yang diperlukan untuk
mengetahui spesifikasi kebutuhan yang diperlukan oleh sistem. Selanjutnya,
Compatibility dibutuhkan untuk mendeskrpsikan parameter kebutuhan yang
akan dijelaskan pada tabel 4.3 berikut.

Tabel 4.3 Spesifikasi Kebutuhan Non-Fungsional

Parameter Deskripsi Kebutuhan
Compatibility Aplikasi harus dapat dijalankan pada smartphone
Android.

4.2. Perancangan Sistem

Pada perancangan sistem ini meliputi lima tahapan diantaranya ialah
perancangan aplikasi, perancangan konten 3D, perancangan marker,
perancangan activity dan squence diagram, perancangan class diagram dan
perancangan antar muka aplikasi.

4.2.1 Perancangan Aplikasi

Perancangan aplikasi bertujuan untuk menjelaskan jalannya aplikasi
secara keseluruhan yang akan digambarkan pada gambar 4.4 berikut.
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inisialisasi

Menangkap marker
dari kamera

Mendeteksi

Output AR

Gambar 4.3 Work Flow Aplikasi
4.2.2. Perancangan Konten 3D

Pada perancangan konten 3D ini menggunakan aplikasi pengolah 3D yaitu
Blender 3D. Konten 3D yang dibuat meliputi objek kimia. Pada gambar 4.5
menjelaskan proses perancagan dari objek 3D.

s i -

Gambar 4.4 Perancangan kontten 3D

Pada gambar 4.4 menjelaskan objek 3D yang akan dibuat menurut unsur
kimianya. Setiap objek akan berbeda dari unrus kimia lainnya.

4.2.3. Perancangan Marker

Pada perancangan marker, akan dibuat marker berbentuk persegi sama
sisi yang akan membedakan dari setiap unsur kimia lainnya. Pembuatan marker
melalui aplikasi pengolah grafis Photoshop dan untuk pengenalannya
menggunakan library dari Vuforia, tentunya dalam pembuatan marker harus
mendapatkan reting bintang kualitas baik.
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Gambar 4.5 Contoh Marker Persegi Sama Sisi

Pada gambar 4.5 diatas adalah marker yang dipakai untuk memproses
keluaran objek 3D dari tiap unsur kimia. Setiap unsur kimia satu dan lainnya
mempunyai marker yang berbeda, marker akan berbentuk alfabet mengikuti
setiap lambang yang mewakili unsur kimia tersebut. Marker dibuat dengan
ukuran 1:1.

4.2.4. Use Case Diagram

Use-case diagram merupakan model diagram UML yang digunakan untuk
menggambarkan requirement fungsional yang diharapkan dari sebuah
sistem.Use-case diagram menekankan pada “siapa” melakukan “apa” dalam hal
ini ialah pengguna atau aktor dalam lingkungan sistem perangkat lunak yang
akan dibangun. Diagram Use-case untuk spesifikasi kebutuhan perangkat lunak
ditunjukan pada gambar 4.6.
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package UC Diagram )

P
( w< «extend»
e ™

('i <;é5<teﬂd>3‘
> Download Marker
Pengguna \ —

(_ Panduan )

Mgt

UC Download lewat Browser )

= Download Marker AR Kimia

pengguna

—~

Gambar 4.6 Diagram Use-Case Kebutuhan Aplikasi

4.2.5. Use-Case Skenario

Diagram use-case yang terdapat pada gambar 4.6 akan dijabarkan pada
skenario use-case ini secara terperinci. Pada skenario use-case ini akan dijelaskan
uraian nama use-case, pengguna yang berhubungan dengan use-case, tujuan dari
use-case, kondisi awal yang harus dipenuhi serta kondisi akhir yang diharapkan
setelah berjalannya fungsional use-case tersebut.

1. Skenario Use-Case Memilih Menu Mulai

Kebutuhan yang harus disediakan oleh perangkat lunak untuk pengguna
ialah kebutuhan untuk membuka menu mulai yang didalamnya terdapat dua
pilihan menu yaitu mono kamera dan dual kamera. Kebutuhan tersebut
dipresentasikan oleh Use-Case Memilih Menu Mulai. Tabel 4.4 ialah skenario
use-case Melihat Objek AR Unsur Kimia.
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Tabel 4.4 Skenario Use-Case Memilih Menu Mulai.

Nomor Use-Case | SRS_01

Nama Memilih menu mulai

Tujuan Memilih salah satu dari dua menu yang ada yaitu mono
kamera atau dual kamera

Aktor Pengguna

Kondisi Awal Pengguana harus menjalankan aplikasi terlebih dahulu untuk
memulai use-case. Pengguna harus masuk pada halaman
Mulai.

Alur Utama 1) Pengguna memilih menu mulai dan akan masuk pada

(Basic Flow) pilihan menu mono kamera dan dual kamera.

2) Use-case berakhir ketika pengguna selesai untuk
memilih salah satu dari menu yang ada.

Kondisi Akhir Jika use-case berhasil, akan masuk pada scienc pilihan mono
kamera dan dual kamera.

2. Skenario Use-Case Mono Kamera

Kebutuhan yang harus disediakan oleh perangkat lunak untuk pengguna
ialah kebutuhan untuk membuka menu mono kamera didalamnya terdapat
pilihan menu unsur kimia yang akan dikenali oleh pengguna. Kebutuhan
tersebut dipresentasikan oleh Use-Case Mono Kamera. Tabel 4.5 ialah
skenario use-case Mono Kamera.

Tabel 4.5 Skenario Use-Case Mono Kamera.

Nomor Use-Case | SRS _02

Nama Mono Kamera

Tujuan Membuka menu kamera dalam keadaan single kamera atau
kamera standar untuk melihat info unsur kimia yang akan di
kehendaki.

Aktor Pengguna

Kondisi Awal Pengguana harus menjalankan aplikasi terlebih dahulu untuk
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memulai use-case. Pengguna harus masuk pada halaman
Mulai. Lalu memilih menu mono kamera.

Alur Utama
(Basic Flow)

1) Pengguna memilih menu mulai dan akan masuk pada
pilihan menu mono kamera dan dual kamera.

2) Pengguna memilih menu mono kamera.

3) Kemudian pengguna memilh salah satu unsur kimia
yang diinginkan.

4) Use-case berakhir ketika pengguna selesai untuk
memilih salah satu dari menu yang ada.

Kondisi Akhir

Jika use-case berhasil, akan masuk pada scienc pilihan menu
unsur yang terdapat pada mono kamera. Dan kamera
terbuka.

3. Skenario Use-Case Dual Kamera

Kebutuhan yang harus disediakan oleh perangkat lunak untuk pengguna
ialah kebutuhan untuk membuka menu dual kamera didalamnya terdapat
pilihan menu unsur kimia yang akan dikenali oleh pengguna. Kebutuhan
tersebut dipresentasikan oleh Use-Case Dual Kamera. Tabel 4.6 ialah skenario
use-case Dual Kamera.

Tabel 4.6 Skenario Use-Case Dual Kamera.

Nomor Use-Case

SRS_03

Nama Dual Kamera

Tujuan Membuka menu kamera dalam keadaan dual kamera atau
kamera standar yang akan terbagi menjadi dua untuk
melihat info unsur kimia yang akan di kehendaki.

Aktor Pengguna

Kondisi Awal Pengguana harus menjalankan aplikasi terlebih dahulu untuk
memulai use-case. Pengguna harus masuk pada halaman
Mulai. Lalu memilih menu dual kamera.

Alur Utama 1) Pengguna memilih menu mulai dan akan masuk pada
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(Basic Flow)

pilihan menu mono kamera dan dual kamera.
2) Pengguna memilih menu dual kamera.

3) Kemudian pengguna memilh salah satu unsur kimia
yang diinginkan.

4) Use-case berakhir ketika pengguna selesai untuk
memilih salah satu dari menu yang ada.

Kondisi Akhir

Jika use-case berhasil, akan masuk pada scienc pilihan menu
unsur yang terdapat pada dual kamera. Dan kamera terbuka
dengan terbagi menjadi dua sama sisi.

4. Skenario Use-Case Melihat Menu Panduan

Kebutuhan yang harus disediakan oleh perangkat lunak untuk pengguna
ialah kebutuhan untuk melihat menu panduan dalam sistem. Kebutuhan
tersebut dipresentasikan oleh Use-Case Melihat Menu Panduan. Tabel 4.7
ialah skenario use-case Melihat Menu Panduan.

Tabel 4.7 Skenario Use-Case Melihat Menu Panduan

Nomor Use-Case

SRS_04

Nama Melihat menu panduan.

Tujuan Melihat panduan untuk penggunaan aplikasi.

Aktor Pengguna

Kondisi Awal Pengguana harus menjalankan aplikasi terlebih dahulu untuk
memulai use-case. Pengguna harus masuk pada halaman
panduan.

Alur Utama 1) Pengguna memilih menu panduan

(Basic Flow)

2) Sistem akan mengeluarkan menu pop-up sebagai
informasi yang dapat pengguna baca.

3) Use-case berakhir ketika pengguna selesai untuk
melihat dan menekan tombol keluar.

Kondisi Akhir

Jika use-case berhasil, maka akan keluar window yang berisi
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panduan tentang penggunaan aplikasi. Jika tidak, keadaan
sistem tidak berubah.

5. Skenario Use-Case Mendownload Marker

Kebutuhan yang harus disediakan oleh perangkat lunak untuk pengguna
ialah kebutuhan untuk melihat menu downoad marker dalam sistem.
Kebutuhan tersebut dipresentasikan oleh Use-Case Mendownload Marker.
Tabel 4.8 ialah skenario use-case Mendownload Maker.

Tabel 4.8 Skenario Use-Case Mendownload Marker

Nomor Use-Case

SRS_05

Nama Mendownload marker

Tujuan Mendowload marker yang telah ditentukan untuk
memunculkan objek 3D dan informasi terkait dengan
aplikasi.

Aktor Pengguna

Kondisi Awal Pengguana harus menjalankan aplikasi terlebih dahulu untuk
memulai use-case. Pengguna harus masuk pada halaman
Download Marker

Alur Utama 1) Pengguna memilih menu download marker dan akan

(Basic Flow)

masuk pada halaman web yang telah diintegrasikan
oleh aplikasi untuk mendowload marker.

2) Sistem masuk dalam web browser.

3) Pengguna mendownload file.

4) Use-case berakhir ketika pengguna selesai
mendownload file dari browser.

Kondisi Akhir

Jika use-case berhasil, file yang didownload akan tersimpan
pada riwayat download perangkat pengguna dan bisa
digunakan sebagai marker untuk memunculkan objek 3D dan
informasi terkat yang diinginkan dari setiap lambang unsur
kimianya. Jika tidak, keadaan sistem tidak berubah.
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4.2.6. Activity Diagram

Activity diagram ialah diagram aktivitas yang yang terjadi ketika
pengguna menjalankan dari fitur aplikasi dan sistem akan memberikan feedback
kepada pengguna. Diagram aktifitas ini dibuat berdasarkan skenario use-case
yang telah dibuat sebelumnya.

1) Activity Diagram Melihat Objek AR Unsur Kimia

activity Melihat Objek AR Unsur Kimia )

Pengguna Aplikasi

[ membuka aplikasi l

Cnemilih tombol mulai] ‘ menampilkan kategori unsur kimia
[memilih kategori unsur kimia}\ J

L /Enenampilkan kamerﬂ

[mgh re———

l menampaxsn objsk 3D dan Informas: ter-sj

Gambar 4.7 Activity Diagram Melihat Objek AR Unsur Kimia

Gambar 4.7 adalah aktivitas yang dilakukan oleh pengguna dengan
sistem. Aktivitas yang terjadi sesuai skenario use-case melihat objek 3D unsur
kimia. Dengan alur pertama pengguna membuka aplikasi, kemudian pengguna
memilih tombol “mulai”, kemudian aplikasi menampilkan kategori dari unsur
kimia yang kemudian pengguna memilih kategori unsur kimia apa yang ingin
pengguna ketahui objek 3D dan informasi terkait yang diinginkan, setelah
memilih kategori yang diinginkan maka aplikasi akan mengarahkan ke kamera
view, setelah itu pengguna harus mengarahkan kamera pada marker, maka objek
3D dan informasi terkait akan keluar sesuai marker yang tertangkap oleh kamera.
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2) Activity Diagram Melihat Menu Panduan

activity Melihat Menu Panduan )

Pengguna Aplikasi

membuka aplikasi l

O)

Gambar 4.8 Activity Diagram Melihat Menu Panduan

Gambar 4.8 adalah aktivitas yang dilakukan oleh pengguna dengan
sistem. Aktivitas yang terjadi sesuai skenario use-case melihat menu panduan.
Dengan alur petama pengguna membuka aplikasi lalu memilih menu “panduan”
maka sistem akan menampilkan informasi terkait.

3) Activity Diagram Mendownload Marker

activity Mendownload Marker )

Pengguna Aplikasi

membuka aplikasi

[memihh menu download marker] ‘ membuka window yang berisi link download msrkej

Elik url link download markenf

Jmengarahkan ke web browsej

download maker J
S marker terunduh
~

)

Gambar 4.9 Activity Diagram Mendownload Marker

Gambar 4.9 adalah aktivitas yang dilakukan oleh pengguna dengan
sistem. Aktivitas yang terjadi sesuai skenario use-case mendownload marker.
Dengan alur pertama pengguna membuka aplikasi, kemudian memilih menu

28



“download marker”, kemudian aplikasi akan menampilkan window yag berisi url
link untuk mendownload marker, pengguna mengklik link url yang terdapat
pada window, kemudian aplikasi akan mengarahkan ke web broser yang berisi
file marker yang haris diunduh, kemudian pengguna mengunduh marker dan
marker terunduh dan tersimpan pada perangkat pengguna.

4.2.7. Sequence Diagam

Sequence Diagram ialah interaksi yang menunjukan bagaimana proses
beroperasi dengan satu sama lain dalam urutan pesan yang nanti akan di terima
oleh pengguna akhir.

interaction Sequenceliagram )

% Menu lMenu_AR DualKamera Data Set

Pengguna: Actor1

1 - mulaif) ’D

3 : logam_alkali(}

2 - duali}

4 addOSS:peu:iﬁcExternalDatasietSearu:hDirs(}

I:r 5 - objek start()

Gambar 4.10 Sequence Diagram

Pada gambar 4.10 menjelaskan bagaimana alur sistem untuk memproses
sebuah pesan yang nanti akan di terima oleh user. Diagram sequence diatas
menunjukan alur method utama ketika pengguna memilih menu dual kamera
dan logam alkali.

4.2.8. Class Diagram

Pada class diagram ialah diagram UML yang menggambarkan class dari
setiap sistem serta hubungannya satu dari yang lainnya.
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package Class Diagram )

Menu
+mulai()
+panduan()
+download()
+keluar()

MonoKamera DualKamera
+logam_alkali() Menu_AR +logam_alkali()
+logam_alkali_tanah() ' ::ogam_?lkall'_t'alnah()
+Iogam_trans!s!() +mono() ogam_| rans!s!()
+logam_transisi_dalam() +dual() +logam_transisi_dalamf)
+logam_metaloid() +update() +logam_metaloid()
+nonlogam() +nonlogam()
+update() +update()

VBEventHandler3
+GameObject objek

+start()
+OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)

+update(zoomout)

VBEventHandler2
+GameObject objek

+start()
+OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
+update(zoomin)

DataSetlLoadBehaviour

+AddOSSpecificExternalDatasetSearchDirs()

Gambar 4.11 Class Diagram

Pada Gambar 4.11 menjelaskan tentang diagram class yang dibuat serta
hubungan antara class satu dengan class lainnya.

4.2.9. Perancangan Antarmuka Aplikasi

Pada perancangan antarmuka aplikasi ini akan menjelaskan tentang
antarmuka aplikasi informasi objek 3D dan informasi terkait dengan unsur kimia.
Aplikasi ini bertujuan untuk mempermudah pengguna tentang informasi tabel
unsur periodik kimia dalam bentuk 3D dan informasi terkaitnya. Berikut adalah

sitemap dari aplikasi.
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Halaman utama

v Y \/ \
Mulai Panduan Download Keluar
marker
Logam Alkali

Mono Kamera

Logam Alkali
Tanah

Dual Kamera

Logam Transisi

Logam Transisi

Dalam

Non-Logam

Metaloid

Gambar 4.12 Bagan Sitemap Aplikasi

A. Perancangan Halaman Utama

Sebelum memasuki pada halaman utama aplikasi pertama apikasi akan
menampilkan splash screen yang menunjukan nama dan logo dari aplikasi.

Logo

Gambar 4.13 Tampilan Splash Screen Aplikasi

Penjelasan dari gambar 4.13 dijelaskan pada tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Penjelasan Splash Screen Aplikasi

Nama

Penjelasan

Logo

Logo merupakan icon dari aplikasi.

Halaman utama ialah halaman awal dari aplikasi yang pertama kali
muncul saat pengguna menjalankan aplikasi. Pada halaman ini terdapat
beberapa pilihan tombol, diantaranya tombol mulai, tombol panduan, tombol
download marker dan tombol keluar.

Mulai

Download

marker

Panduan

keluar

Gambar 4.14 Tampilan Utama Aplikasi

Penjelasan dari gambar 4.14 dijelaskan pada tabel 4.10.

Tabel 4.10 Penjelasan Tampilan Utama Aplikasi.

Nama Penjelasan

Mulai Mulai akan mengarahkan pengguna padahalaman selanjutnya
yang berisi pilihan menu tombol dari tiap golongan unsur
kimia.

Download Download marker merupakan tombol yang akan mengarahkan

marker pengguna pada web browser untuk mengunduh file yang akan
dijadikan marker.

Panduan Panduan merupakan tombol untuk menampilkan panduan dan
informasi terkait seputar aplikasi.

Keluar Merupakan tombol untuk keluar dari aplikasi.
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B. Perancangan Halaman Mulai

Pada tombol mulai, pengguna akan dihadapkan pada pilihan menu kamera
yaitu pilihan mono kamera atau dual kamera.

Mono Kamera Dual Kamera

Gambar 4.15 Tampilan Halaman Memilih Menu Mono Kamera/Dual Kamera

Penjelasan dari gambar 4.15 dijelaskan pada tabel 4.11.

Tabel 4.11 Penjelasan Tampilan Halaman Mulai

Nama Penjelasan

Mono Kamera Tombol untuk mengarahkan pengguna pada menu unsur kimia
yang nanti akan membuka single kamera.

Dual Kamera Tombol untuk mengarahkan pengguna pada menu unsur kimia
yang nanti akan membuka dua kamera sama sisi.

Setelah memilih menu mono kamera atau dual kamera, pengguna akan
dihadapkan pada halaman berikutnya yaitu pilihan menu dari setiap golongan
unsur kimia.

Logam Logam Logam Logam Non-Logam Metaloid
Alkali Alkali Transisi Transisi
tanah dalam
kembali

Gambar 4.16 Tampilan Halaman Memilih Unsur Mono Kamera/Dual Kamera
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Penjelasan dari gambar 4.16 dijelaskan pada tabel 4.12.

Tabel 4.12 Penjelasan Tampilan Halaman Menu Unsur

Nama Penjelasan
Logam Alkali, Pengguna memilih salah satu dari menu yang ada diesuaikan
Logam Alkali dengan kebutuhannya untuk melihat unsur kimia yang ingin

Tanah, Logam
Transisi, Logam
Transisi Dalam,
Non-Logam,
Metaloid.

diketahuinya.

Kembali

Merupakan tombol untuk kembali ke menu sebelumnya.

C. Perancangan Kamera
Pada perancangan kamera ini terdapat dua pilihan yaitu mono kamera dan

dual kamera.

¢ Mono Kamera

Kamera akan aktif untuk menangkap satu objek.

N

3 o o

Main Kamera

c & T O

Gambar 4.17 Tampilan Mono Kamera.

Penjelasan dari gambar 4.17 dijelaskan pada tabel 4.13.
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Tabel 4.13 Penjelasan Halaman Download Marker

Nama Penjelasan

Main Kamera Kamera aktif

Zoom Tombol untuk membesar atau memperkecil objek.

Capture Tombol untuk mengambil gambar yang ditangkap ketika main
kamera aktif.

e Dual Kamera
Kamera akan aktif untuk menangkap objek dan menggandakannya

menjadi dua.

Main Kamera Main Kamera

Gambar 4.18 Tampilan Dual Kamera.
Penjelasan dari gambar 4.18 dijelaskan pada tabel 4.14.

Tabel 4.14 Penjelasan Halaman Download Marker

Nama Penjelasan

Main Kamera Kamera akan aktif menjadi dua dan sama sisi, hal ini akan
menggandakan objek yang ditangkap, sehingga pada setiap
main kamera akan menangkap objek yang sama.

D. Perancangan Halaman Download Marker

Pada tombol download marker, pengguna akan di hadapkan pada halaman
pop-up yang berisi link untuk mendownload file sebagai marker.

35



Download maker

Gambar 4.19 Tampilan Halaman Download Marker
Penjelasan dari gambar 4.19 dijelaskan pada tabel 4.15.

Tabel 4.15 Penjelasan Halaman Download Marker

Nama Penjelasan
Download Pada halaman ini akan muncul window yang menyuruh
marker pengguna untuk mendownload marker yang nanti akan

membuka web browser untuk mendownload file untuk

dijadikan marker.
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BAB 5 IMPLEMENTASI DAN PENGUIJIAN

Pada bab ini membahas hasil implementasi dari aplikasi berdasarkan
analisis kebutuhan dan perancangan aplikasi yang telah dibuat sebelumnya.
Pembahasan terdiri dari penjelasan tentang spesifikasi sistem, batasan-batasan
dalam implementasi, implementasi konten 3D, implementasi marker,
implementasi aplikasi. Gambar 5.1 merupakan tahapan dari implementasi.

Spesifikasi Sistem Spesifikasi
perangkat keras

Batasan-batasan
dalam implementasi

Spesifikasi
perangkat lunak

Implementasi
konten 3D

Implementasi

Implementasi
marker

Implementasi kode
program

Implementasi
aplikasi

Gambar 5.1 Tahapan Implementasi

5.1. Implementasi

Pada tahapan implementasi ini aplikasi akan di implementasikan dengan
perangkat mobile dengan sistem operasi Android.

5.1.1. Spesifikasi Sistem

Dalam pembuatan aplikasi mobile Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia membutuhkan perangkat keras
serta perangkat lunak. Berikut ini akan dijelaskan spesifikasi dari perankat keras
dan perangkat lunak yang digunakan.

37



5.1.1.1. Spesifikasi Perangkat Keras

Spesifikasi perangkat keras yang digunakan dalam membangun perangkat
lunak aplikasi Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel unsur
periodik kimia adalah sebagai berikut.

1. Processor AMD E-450 APU with Radeon(tm) HD Graphics 1.65 GHz
2. RAM Memory 6,00 GB
3. Windows® 7 Ultimate 64-bit OS

Dalam proses instalasi dan pengujian, perangkat yang digunakan adalah
smartphone Android dengan spesifikasi perangkat keras sebagai berikut.

Memory 8 GB, 1 GB RAM

OS Android v4.4 (Kitket)

CPU Dual-core 1 GHz Cortex-A9
GPU PowerVR SGX531

TR

5.1.1.2. Spesifikasi Perangkat Lunak

Dalam proses pengembangan aplikasi Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia adalah sebagai berikut.

Sistem Operasi Windows® 7 Ultimate 64-bit
Bahasa Pemrograman C#

Unity Game Engine

Android SDK (Software Development Kit)
Android Development Tools (ADT)

Vuforia

Blender 3D

Adobe Photoshop

g9 = @0 Wi g B9 Y =

5.1.2. Batasan Implementasi

Pada implementasi aplikasi mobile Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia terdapat batasan-batasan
yaitu:

e Konten 3D dan informasi suatu unsur kimia di bedakan dari setiap
marker.

e Menu pada dual kamera lebih efektif menggunakan perangkat tambahan
seperti google cardboard.

e Pemasangan aplikasi tergantung pada ketersediaan memori dari setiap
perangkat mobile.
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5.1.3. Implementasi Konten 3D

Pada tahap implementasi ini, dibuat konten 3D untuk informasi yang
dibutuhkan. Konten 3D ini dibuat dengan perangkat lunak Blender 3D dan Adobe
Photoshop CS5.

Sifat fisika
Nama, lambang, Nomor akhinium, Ac, 89 Fase
atom

solid

Massa jenis (mendekati 10 g-cm™

Dibaca BN Sriem suhu kamar)
AK-TiN-NGL-0m
o : Titik lebur (circa) 1323 K,
s unsy aktinig
: 1050 °C, 1922 °F
Catatan jenis terkadang diangga
= o et Titk didih 3471K, 3198°C
: 5788 *F
Golongan, periode, blok 3, 7.1
Kalor peleburan 14 xJ mol™!

Massa atom standar (227)
Gambar 5.2 Implementasi Konten 3D

Pada gambar 5.2 ialah salah satu contoh dari implementasi konten 3D
serta informasi terkait dari unsur kimia logam transisi dalam Aktinida yaitu
aktinium. Animasi 3D dari suatu unsur kimia yang akan bergerak memutar secara
otomatis dan informasi terkait dari suatu unsur tersebut dengan ukuran persegi
panjang.

5.1.4. Implementasi Marker

Pada tahap implementasi marker akan di bedakan beberapa marker
untuk mendeteksi masing-masing suatu unsur kimia. Terdapat tujuh marker yang
berbeda dalam penginisialisasiannya untuk mewakili setiap unsur kimia. Marker
dari setiap inisialisasi digunakan sama untuk mono kamera maupun dual kamera.
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Gambar 5.3 Implementasi Marker Logam Alkali

Pada gambar 5.3 ialah contoh marker dari unsur kimia golongan logam
alkali yang berbentuk persegi 1:1 serta terdapat gambar dari suatu lambang
unsur kimia Fr (fransium) dan nomor atomnya (87) serta gambar persegi di pojok
kiri atas yang bergambar (++) lambang dari (87) dan (++) berfungsi juga sebagai
virtual button. Lambang (87) untuk virtual button zoom in yang berarti
mengecilkan objek informasi dan lambang (++) untuk virtual button zoom out
yang berarti membesarkan objek dari informasi. Gambar yang dijadikan contoh
dari marker logam alkali mempunyai kompleksitas baik dari vuforia dengan
mendapatkan bintang 5.

Gambar 5.4 Implementasi Marker Logam Alkali Tanah

Pada gambar 5.4 ialah contoh marker dari unsur kimia golongan logam
alkali tanah yang berbentuk persegi 1:1 serta terdapat gambar dari suatu
lambang unsur kimia Ra (Radium) dan nomor atomnya (88) serta gambar persegi
di pojok kiri atas yang bergambar (++) lambang dari (88) dan (++) berfungsi juga
sebagai virtual button. Lambang (88) untuk virtual button zoom in yang berarti
mengecilkan objek informasi dan lambang (++) untuk virtual button zoom out
yang berarti membesarkan objek dari informasi. Gambar yang dijadikan contoh
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dari marker logam alkali tanah mempunyai kompleksitas baik dari vuforia dengan
mendapatkan bintang 5.

107

Gambar 5.5 Implementasi Marker Logam Transisi

Pada gambar 5.5 ialah contoh marker dari unsur kimia golongan logam
transisi yang berbentuk persegi 1:1 serta terdapat gambar dari suatu lambang
unsur kimia Bh (Bohrium) dan nomor atomnya (107) serta gambar persegi di
pojok kiri atas yang bergambar (++) lambang dari (107) dan (++) berfungsi juga
sebagai virtual button. Lambang (107) untuk virtual button zoom in yang berarti
mengecilkan objek informasi dan lambang (++) untuk virtual button zoom out
yang berarti membesarkan objek dari informasi. Gambar yang dijadikan contoh
dari marker logam transisi mempunyai kompleksitas baik dari vuforia dengan
mendapatkan bintang 5.

Gambar 5.6 Implementasi Marker Logam Transisi Dalam Golongan Aktinida

Pada gambar 5.6 ialah contoh marker dari unsur kimia golongan logam
transisi dalam aktinida yang berbentuk persegi 1:1 serta terdapat gambar dari
suatu lambang unsur kimia aktinium (Ac) dan nomor atomnya (89) serta gambar
persegi di pojok kiri atas yang bergambar (++) lambang dari (89) dan (++)
berfungsi juga sebagai virtual button. Lambang (89) untuk virtual button zoom in
yang berarti mengecilkan objek informasi dan lambang (++) untuk virtual button
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zoom out yang berarti membesarkan objek dari informasi. Gambar yang
dijadikan contoh dari marker logam transisi dalam golongan aktinida mempunyai
kompleksitas baik dari vuforia dengan mendapatkan bintang 5.

Gambar 5.7 Implementasi Marker Logam Transisi Dalam Golongan Lantanida

Pada gambar 5.7 ialah contoh marker dari unsur kimia golongan logam
transisi dalam lantanida yang berbentuk persegi 1:1 serta terdapat gambar dari
suatu lambang unsur kimia neodimium (Nd) dan nomor atomnya (60) serta
gambar persegi di pojok kiri atas yang bergambar (++) lambang dari (60) dan (++)
berfungsi juga sebagai virtual button. Lambang (60) untuk virtual button zoom in
yang berarti mengecilkan objek informasi dan lambang (++) untuk virtual button
zoom out yang berarti membesarkan objek dari informasi. Gambar yang
dijadikan contoh dari marker logam transisi dalam golongan lantanida
mempunyai kompleksitas baik dari vuforia dengan mendapatkan bintang 5.

Gambar 5.8 Implementasi Marker Metaloid

Pada gambar 5.8 ialah contoh marker dari unsur kimia golongan metaloid
yang berbentuk persegi 1:1 serta terdapat gambar dari suatu lambang unsur
kimia germanium (Ge) dan nomor atomnya (33) serta gambar persegi di pojok
kiri atas yang bergambar (++) lambang dari (33) dan (++) berfungsi juga sebagai
virtual button. Lambang (33) untuk virtual button zoom in yang berarti
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mengecilkan objek informasi dan lambang (++) untuk virtual button zoom out
yang berarti membesarkan objek dari informasi. Gambar yang dijadikan contoh
dari marker metaloid mempunyai kompleksitas baik dari vuforia dengan
mendapatkan bintang 5.

Gambar 5.9 Implementasi Marker Nonlogam

Pada gambar 5.9 ialah contoh marker dari unsur kimia golongan
nonlogam yang berbentuk persegi 1:1 serta terdapat gambar dari suatu lambang
unsur kimia sulfur atau belerang (S) dan nomor atomnya (16) serta gambar
persegi di pojok kiri atas yang bergambar (++) lambang dari (16) dan (++)
berfungsi juga sebagai virtual button. Lambang (16) untuk virtual button zoom in
yang berarti mengecilkan objek informasi dan lambang (++) untuk virtual button
zoom out yang berarti membesarkan objek dari informasi. Gambar yang
dijadikan contoh dari marker nonlogam mempunyai kompleksitas baik dari
vuforia dengan mendapatkan bintang 5.

5.1.5. Implementasi Kode Program

Pada tahapan implementasi kode program dari aplikasi mobile
augmented reality untuk media pembelajaran 3d pada tabel unsur periodik kimia
memiliki beberapa proses dari setiap kelas yang dipresentasikan oleh method.
Proses yang akan ditampilkan ialah proses dimana menggunakan fitur utama
dalam memperbesar dan memperkecil dari virtual button.

Tabel 5.1 Implementasi Kode Program Kelas VBEventHandler3.cs

public GameObject objek;
bool statusZoomout = false;

void Start()
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VirtualButtonBehaviour[]vbs=
GetComponentsinChildren<VirtualButtonBehaviour>();

for (inti=0; i < vbs.Length; ++i)
{
vbsl[i].RegisterEventHandler(this);

}
//cari objek whale
objek=transform.FindChild("objek").gameObject;

}

//button di tekan
Public void OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb){

switch (vb.VirtualButtonName){

case "zoomout":
statusZoomout = true;

break;

//button di lepas

public void OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour
vb){

switch (vb.VirtualButtonName){
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case "zoomout":
statusZoomout = false;

break;

void Update(){
if (statusZoomout == true) {

objek.transform.localScale -= new Vector3 (0.05F, 0.004F,
0.025F);

statusZoomout = false;

Pada tabel 5.1 merupakan potongan program untuk memperkecil objek
ketika virtual button ditekan.

5.1.6. Implementasi Aplikasi

Pada implementasi aplikasi akan menunjukan implementasi dari aplikasi
mobile augmented reality untuk media pembelajaran 3d pada tabel unsur
periodik kimia. Implementasi aplikasi menunjukan dari splash screen, halaman
utama, menu mono kamera dan dual kamera, download marker, panduan.
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5.1.6.1. Splash Screen

SARILAHART

Gambar 5.10 Splash Screen Aplikasi

Pada gambar 5.10 ialah tampilan splash screen dari aplikasi yang akan
muncul selama 5 detik ketika pengguna menjalankan aplikasi mobile Augmented
Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia tentu
splash screen diatas akan muncul setelah splash screen bawaan dari Unity,
karena tools Unity untuk membuat aplikasi mobile Augmented Reality untuk
media pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia masih menggunakan
yang open souce atau gratis.

5.1.6.2. Halaman Utama

MULAl  BQTVER. PANDUAN  KELUAR

Gambar 5.11 Halaman Utama Aplikasi

Gambar 5.11 adalah gambar dari halaman utama aplikasi mobile
Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik
kimia dimana terdapat button menu mulai, download marker, panduan dan
keluar.
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5.1.6.3. Halaman Mulai

MONO DUAL

KAMERA KAMERA

Gambar 5.12 Halaman Mulai

Pada gambar 5.12 ialah halaman mulai dari aplikasi dan menampilkan dua
pilihan menu kamera yaitu mono kamera dan dual kamera.

v+
"
A - ¥

Keterangan Umum Unsur Cirkcir fisik
g, Nomar  radum RaB8  Fagy padat
Wassa jenis (sedlar suhu 5.5 giom®

e raman)

oon.Box 2,
Sathe A18 Taiiebr amK

(700°C, 1292°F)
Tiok ddih 210K
(1737 °C, 3159°F)
Raj 763
Kalor peleturan 85 Kkimol
Jumiah sleitron fiap kit 12.8.18,32 18,8,
2 Kakoe penguapan 113 kymol

metalit puth
Keperakpecakan
(226) gl

Gambar 5.13 Mono Kamera

Gambar 5.13 menampilkan hasil dari mono kamera dimana terdapat fitur
capture dan zoom pada layar sesuai dengan perancangan yang dibuat.

(mendekat st measured) 3 o>
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a0 e |
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Gambar 5.14 Dual Kamera dengan Fitur Virtual Button Zoom In
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Gambar 5.14 ialah implementasi dari fitur dual kamera dimana dalam
satu kamera terbagi menjadi dua sisi persegi sama sisi 1:1 hal ini bertujuan untuk
mendukung fitur dari perangkat keras google cardboard. Pada gambar 5.14 juga
berhasil menjalankan fitur dari virtual button zoom in atau memperkecil objek
dari informasi, sedangkan pada gambar 5.15 ialah memperbesar objek informasi
dengan fitur virtual button zoom out.

COFFE =Cl COFFE ~C

na, lambang, fransium, Fr, 87 fFase solid (presumana, lambang, fransium, Fr, 87 Fase solid (presuma
oo Massa jenrs 1,877 (erapol™" 21O™ Massa jenis 1877 (erapol
(mendekati suhu  measured) g c¢a remnsiem (mendekati suhy  measured) gC

F
kamar)

aca traen:

kamar)
s unsur log s unsur log:

= Titik lebur 7300K, 727 = Titik lebur 7300K, 727
longan, periode, (1.7, jongan, periode, 1.7,

u Tk ?950K, 7671y Titik didi 2950K, 7671

ssa atom (223) 1250°F == 223 1250 °F
jmdar Kalor peleburan  ca 2¥J mol™" indar Kalor peleburan  ca. 2 mol”!

niigurasi elektron [Rn) 7s* n ca 65 k) moi-nfigurasi elektron [Rn] 78! e
2.8.18.32,18,8,1 |Kalor penguapa 58 16,32, 18,8,1 Kalor penguapa

Gambar 5.15 Dual Kamera dengan Fitur Virtual Button Zoom Out

Gambar 5.16 Implementasi dengan Google Cardboard

5.2. Pengujian

Pada pengujian ini bertujuan agar aplikasi yang dibuat sudah sesuai
dengan tujuan pembuatan aplikasi dan mengacu pada tahapan implementasi
yang sudah dilakukan. Tahapan pengujian meliputi pengujian akurasi model 3D,
pengujian validasi, pengujian non-fungsional serta usability dari aplikasi.

5.2.1. Pengujian Akurasi Model 3D

Pada pengujian akurasi model 3D ini untuk mengetahui model 3D yang
sesuai dengan marker yang ditentukan serta akurasinya.
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(1) (2) (3)

(4) (5) (6)

Gambar 5.17 Pengujian Akurasi Model 3D

Pada gambar 5.17 ialah hasil pengujian dari konten 3D yang telah dibuat
serta sesuai dengan marker berukuran 10 cm X 10 cm. Pada pengujian akurasi
model 3D juga akan meliputi uji berapa cepat proes untuk memunculkan konten
3D diatas marker yang akan dijelaskan melalui tabel 5.2.
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Tabel 5.2 Pengujian Akurasi Model 3D

Model 3D | Ukuran | Format | Animasi | Texture | Cahaya | Jarak | Waktu
File Load
Fransium 524 KB .FBX Ya Ya Normal | 30 cm 1:40
.PNG
Radium 1,52 .FBX Ya Ya Normal | 30 cm 1:02
MB .PNG
Bohrium 1,03 .FBX Ya Ya Normal | 30 cm 1:00
MB .PNG
Aktinium 1,44 .FBX Ya Ya Normal | 30 cm 1:00
MB .PNG
Neodimium 1,58 .FBX Ya Ya Normal | 30 cm 1:00
MB .PNG
Germanium 1,46 .FBX Ya Ya Normal | 30cm | 00:58
MB .PNG
Sulfur 0,99 .FBX Ya Ya Normal | 30 cm 1:01
MB .PNG

Dari hasil yang diperoleh, konten 3D pada setiap unsur membutuhkan
waktu kurang lebih 1 detik untuk menampilkan konten 3D. Perhitungan tersebut
sama untuk mono kamera dan dual kamera karena marker yang digunakan
sebagai image target adalah sama.

5.2.2. Pengujian Validasi

Pada tahap pengujian validasi, sistem akan diuji apakah sesuai dengan
use case skenario yang telah dibuat sebelumnya pada tahapan perancangan.
Pengujian ini akan dilakukan dengan pengujian black-box testing dimana hanya
fokus pada aplikasi apakah berjlan sesuai skenario atau tidak.

5.2.2.1. Uji Menu Mulai

Tabel 5.3 Uji Menu Mulai

Nama kasus uji

Menu mulai
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Objek uji

Kebutuhan fungsional (SRS_01)

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan menu mulai
terdapat pilihan menu mono kamera dan dual kamera yang
nantinya akan dipilih salah satu oleh pengguna.

Data masukan

Prosedur uji

e Membuka aplikasi

e Memilih menu mulai

e Memilih salah satu dari dua menu yaitu mono
kamera atau dual kamera

Hasil yang
diharapkan

Aplikasi akan membuka halama baru yang berisi pilihan
menu mono kamera dan dul kamera.

MONO DUAL

KAMERA KAMERA

Gambar 5.18 Memilih menu kamera

Pada gambar 5.18 adalah tampilan menu ketika pengguna menekan
tombol “mulai” pada awal aplikasi.

5.2.2.2. Uji Mono Kamera

Tabel 5.4 Uji Mono Kamera

Nama kasus uji

Mono kamera

Objek uji

Kebutuhan fungsional (SRS_02)

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan menu mono
kamera berjalan dengan baik dan dapat menampilkan
informasi 3D dari unsur kimia.

Data masukan

marker
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Prosedur uji

e Membuka aplikasi

e Memilih menu mulai

e Memilih menu mono kamera

e Memilih salah satu menu unsur kimia yang di
inginkan untuk menampilkan informasinya.

Hasil yang
diharapkan

Aplikasi akan menampilkan informasi dari unsur kimia yang
dipilih oleh pengguna dengan objek 3D.

Gambar 5.19 Menampilkan Informasi Objek 3D Usrur Kimia Golongan Logam

Alkali Fransium (Fr) dengan Mono Kamera

Pada gambar 5.19 ialah tampilan aplikasi ketika pengguna memilih menu
mono kamera dan memilih menu logam alkali lalu akan mencul informasi
berbentuk 3D dan informasi yang ditampilkan ialah informasi dari unsur kimia

Fransium (Fr).

5.2.2.3. Uji Dual Kamera

Tabel 5.5 Uji Dual Kamera

Nama kasus uji

Dual kamera

Objek uji

Kebutuhan fungsional (SRS_03)

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan menu dual kamera
berjalan dengan baik dan dapat menampilkan informasi 3D
dari unsur kimia.

Data masukan

marker

Prosedur uji

e Membuka aplikasi
e  Memilih menu mulai
e Memilih menu dual kamera

52




e Memilih salah satu menu unsur kimia yang di
inginkan untuk menampilkan informasinya.

Hasil yang
diharapkan

Aplikasi akan membuka dual kamera dan menampilkan
informasi dari unsur kimia yang dipilih oleh pengguna
dengan objek 3D.

COFFES( COFFEc

o« Kalorpenguapan |ca

Gambar 5.20 Menampilkan Informasi Objek 3D Usrur Kimia Golongan Logam

Alkali Fransium (Fr) dengan Dual Kamera.

Pada gambar 5.20 ialah tampilan aplikasi ketika pengguna memilih menu
dual kamera dan memilih menu logam alkali lalu akan mencul informasi
berbentuk 3D dan informasi yang ditampilkan ialah informasi dari unsur kimia

Fransium (Fr).

5.2.2.4. Uji Melihat Menu Panduan

Tabel 5.6 Uji Melihat Menu Panduan

Nama kasus uji

Melihat menu panduan

Objek uji

Kebutuhan fungsional (SRS_04)

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan menu panduan
berfungsi sebagai mana mestinya.

Data masukan

Prosedur uji

e Membuka aplikasi
e Memilih menu panduan

Hasil yang
diharapkan

Aplikasi akan membuka popup ketika menu panduan di
tekan. Popup dari menu panduan akan menjelaskan cara
dari menjalankan aplikasi.
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w Dual Kamera saja.

4. Fitur Capture hanya terdapat pada mono kamera saja.
TUTUP

Gambar 5.21 Tampilan Popup Menu Panduan

Pada gambar 5.21 ialah popup ketika menu panduan di tekan. Berisi tata
cara untuk menjalankan aplikasi Augmented reality untuk pembelajaran 3D pada
tabel unsur periodik kimia yang telah dibuat.

5.2.2.5. Uji Mendownload Marker

Tabel 5.7 Uji Mendownload Marker

Nama kasus uji

Mendownload Marker

Objek uji

Kebutuhan fungsional (SRS_05)

Tujuan Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan menu download
Markerberfungsi sebagaimana mestinya.

Data masukan

Prosedur uji

e Membuka aplikasi
e Memilih menu Download Marker

Hasil yang
diharapkan

Ketika menu download marker di tekan akan mengarahkan
pengguna ke link url vyang telah di tetapkan
untukmengunduh marer yang nantinya akan di jadikan
untuk image target memunculkan informasi 3D.
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Gambar 5.22 Mendownload Marker

Pada gambar 5.22 ialah ketika tombol download marker di tekan maka
akan mengarahkan pengguna ke browser untuk melakukan download marker
sebagai image target yang akan di jadikan.

Tabel 5.8 Hasil Pengujian Validasi

Nama kasus Hasil yang diharapkan Hasil yang didapat Status

uji validasi

Menu mulai | Aplikasi akan membuka | Aplikasi membuka Valid
halama baru yang berisi | halaman baru yang berisi
pilihan =~ menu  mono | pilihan ~ menu  mono
kamera dan dual | kamera dan dual kamera
kamera.

Mono kamera | Aplikasi akan | Aplikasi menampilkan Valid
menampilkan informasi | informasi  dari  unsur
dari unsur kimia yang | kimia yang dipilih oleh
dipilih oleh pengguna | pengguna dengan objek
dengan objek 3D. 3D.

Dual kamera | Aplikasi akan membuka | Aplikasi membuka dual Valid
dual kamera dan | kamera dan
menampilkan informasi | menampilkan informasi
dari unsur kimia yang | dari unsur kimia yang
dipilih oleh pengguna | dipilih oleh pengguna
dengan objek 3D. dengan objek 3D.

Melihat menu | Aplikasi akan membuka | Aplikasi membuka popup Valid

panduan

popup  ketika
panduan di tekan. Popup

menu

dari menu panduan akan

ketika menu panduan di
tekan. Popup dari menu

panduan akan
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menjelaskan cara dari | menjelaskan cara dari
menjalankan aplikasi. menjalankan aplikasi.

Mendownload | Ketika menu download | Menu download marker | Valid

marker marker di tekan akan | berfungsi ketika di tekan
mengarahkan pengguna | dan mengarahkan
ke link url yang telah di | pengguna ke link url
tetapkan untuk | yang telah di tetapkan
mengunduh marker yang | untuk mengunduh
nantinya akan di jadikan | marker yang nantinya
untuk image target | akan di jadikan untuk

memunculkan informasi | image target
3D. memunculkan informasi
3D.

5.2.3. Pengujian Non-Fungsional

Pada tahapan pengujian non-fungsional ini akan menjelaskan tentang
pengujian aplikasi mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada
tabel unsur periodik kimia yang didasarkan pada kebutuhan non-fungsional pada
tahap perancangan. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kompatibilitas
dari aplikasi apabila dijalankan pada perangkat bergerak smart phone Android
yang berbeda versi, diantaranya 4.0 (lce Cream Sandwich), 4.1.1 (Jelly Bean),
4.4.1 (Kit Kat).

5.2.3.1. Pengujian Kompatibilitas Android 4.0

Pengujian kompatibilitas sistem operasi Android versi 4.0 dilakukan untuk
memenuhi kinerja sistem yang terkait fitur-fitur dari aplikasi. Tabel 5.9 akan
menjelaskan prosedur dan hasil kasus uji kompatibilitas pada sistem operasi
Android 4.0 (Ice Cream Sandwich).

Tabel 5.9 Kasus Uji dan Hasil Pengujian Kompatibilitas Android 4.0

Nama Kasus Uji Pengujian Kompatibilitas Android 4.0
Objek uji Kebutuhan non fungsional
Tujuan pengujian Pengujian dilakukan untuk memenuhi validasi kinerja

dari sistem dalam menyediakan fitur-fitur dan
antarmuka pengguna.
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Prosedur uji

Membuka setiap halaman sesuai spesifikasi kebutuhan
sisem.

Hasil yang diharapkan

Aplikasi dapat menampilkan fitur-fitur dan antarmuka
sesuai dengan implementasi aplikasi

Hasil yang didapat

Aplikasi dapat menampilkan fitur-fitur dan antarmuka
sesuai dengan implementasi aplikasi.

Status validasi

Valid.

5.2.3.2. Pengujian Kompatibilitas Android 4.1.1

Pengujian kompatibilitas sistem operasi Android versi 4.1.1 dilakukan
untuk memenuhi kinerja sistem yang terkait fitur-fitur dari aplikasi. Tabel 5.10
akan menjelaskan prosedur dan hasil kasus uji kompatibilitas pada sistem operasi
Android 4.1.1 (Jelly Bean).

Tabel 5.10 Kasus Uji dan Hasil Pengujian Kompatibilitas Android 4.1.1

Nama Kasus Uji

Pengujian Kompatibilitas Android 4.1.1

Objek uji

Kebutuhan non fungsional

Tujuan pengujian

Pengujian dilakukan untuk memenuhi validasi kinerja

dari sistem dalam menyediakan fitur-fitur dan

antarmuka pengguna.

Prosedur uji

Membuka setiap halaman sesuai spesifikasi kebutuhan
sisem.

Hasil yang diharapkan

Aplikasi dapat menampilkan fitur-fitur dan antarmuka
sesuai dengan implementasi aplikasi

Hasil yang didapat

Aplikasi dapat menampilkan fitur-fitur dan antarmuka
sesuai dengan implementasi aplikasi.

Status validasi

Valid.

5.2.3.3. Pengujian Kompatibilitas Android 4.4.1

Pengujian kompatibilitas sistem operasi Android versi 4.4.1 dilakukan
untuk memenuhi kinerja sistem yang terkait fitur-fitur dari aplikasi. Tabel 5.11
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akan menjelaskan prosedur dan hasil kasus uji kompatibilitas pada sistem operasi
Android 4.4.1 (Kit Kat).

Tabel 5.11 Kasus Uji dan Hasil Pengujian Kompatibilitas Android 4.4.1

Nama Kasus Uji Pengujian Kompatibilitas Android 4.4.1
Objek uji Kebutuhan non fungsional
Tujuan pengujian Pengujian dilakukan untuk memenuhi validasi kinerja

dari sistem dalam menyediakan fitur-fitur dan
antarmuka pengguna.

Prosedur uji Membuka setiap halaman sesuai spesifikasi kebutuhan
sisem.

Hasil yang diharapkan | Aplikasi dapat menampilkan fitur-fitur dan antarmuka
sesuai dengan implementasi aplikasi

Hasil yang didapat Aplikasi dapat menampilkan fitur-fitur dan antarmuka
sesuai dengan implementasi aplikasi.

Status validasi Valid.

Dari hasil pengujian kompatibilitas yang dilakukan pada sistem operasi
Android yang berbeda versi diantaranya 4.0 (lce Cream Sandwich), 4.1.1 (Jelly
Bean), 4.4.1 (Kit Kat) telah mendapatkan status validasi dari setiap versi Android
yang mempunyai hasil valid.

5.2.4. Pengujian Usability

Pengujian usability digunakan untuk menguji seberapa mudahnya
pengguna penggunakan aplikasi mobile Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia ini. Pengujian ini dilakukan
dengan cara membagikan kuisoner kepada pengguna. Jenis kuisoner yang
digunakan adalah SUS (System Usability Scale) yang dapat dilihat pada lampiran
1. Calon pengguna pada aplikasi ini adalah masyarakat umum dan anak SMA
(Sekolah Menengah Atas). Jumlah responden pada pengujian ini sebanyak 20
responden yang menguji. Komponen pernyataan yang digunakan pada kuisoner
ini terlampir pada lampiran 1.

Skala penelitian yang dapat diberikan pada pengguna adalah sebagai
berikut:

1 = Sangat Tidak Setuju
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2 =Tidak Setuju
3 = Netral

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

Tabel 5.12 Respon Pengguna Pada Kuisoner yang Telah Diberikan

Jumlah Skor

36

35

37

38

41

38

38

43

40

36

34

39

40

38

38

35

40

39

Responden Pernyataan
1 4 |56 10
1 5 4 3|4 3
2 4 3143 4
3 4 3|14 |4 3
4 4 314 |4 4
5 5 4 | 4| 4 3
6 4 4 13| 4 4
7 5 4 | 4| 4 3
8 5 5|4 | 4 4
9 4 4 | 4|4 3
10 4 4 | 313 4
11 3 4 1313 3
12 4 4 3|3 4
13 4 5|14 4 3
14 4 4 | 5|4 3
15 4 4 | 4|4 4
16 3 4 | 4|4 3
17 4 4 | 4| 4 3
18 5 4 | 4| 4 3
19 3 4 | 4|4 4

35
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20 4 |43 |3|(4|4 4|5 4|3 38

Total Skor 758

Total skor yang didapat dalam kuisioner yaitu 758 kemudian kilalikan dengan 2.5
sesuai dengan rumus SUS.

Hasil total skor = 758 x 2.5 = 1895

Rata-rata hasil skor SUS = %25 =94.75

Berdasarkan dari perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh skor SUS
untuk aplikasi mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada
tabel unsur periodik kimia ini sebesar 94.75. untuk nilai batasan SUS sendiri ialah
68 maka disimpilkan bahwa aplikasi mobile Augmented Reality untuk media
pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik kimia ini telah berhasil diterima oleh
masyarakat umum.
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6.1

BAB 6 PENUTUP
Kesimpulan

Dari hasil analisis kebutuhan, perancangan, implementasi dan pengujian

yangtelah dilakukan, maka diambil kesimpulan sebagai berikut:

Al

6.2

Implementasi dari semua kebutuhan fungsional dan non-fungsional yang
dirancang telah berjalan dengan baik berdasarkan pengujian validasi dengan
validitas 100%

Berdasarkan pengujian usability yang dilakukan pada responden
menggunakan metode SUS (System Usability Scale) menghasilakan nilai rata-
rata total skor sebesar 94.75 yang berarti aplikasi dapat diterima oleh
masyarakat umum.

Saran

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan aplikasi mobile

Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada tabel unsur periodik
kimia selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Untuk pengembangan selanjutnya, aplikasi dapat dikembangkan dengan
menambahkan fitur game, sehingga dapat lebih menarik.

Untuk pengembangan selanjutnya, teknologi augmented reality dapat di
implementasikan dengan sistem pembelajaran lainnya sehingga lebih
interaktif dan menarik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1

Kuisioner aplikasi mobile Augmented Reality untuk media pembelajaran 3D pada
tabel unsur periodik kimia.

Nama tHarim AL Saputro

Jenis kelamin @P

Umur LA
Petunjuk:

1. Pada kuisioner ini terdapat 10 pernyataan. Pertimbangkan pada setiap pernyataan dalam
kaitannya dengan aplikasi yang telah anda coba gunakan.
2. Pilih respon anda pada kolom yang tersedia di samping pernyataan, dengan sekala
penilaian sebagai berikut:
1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Netral
4 = Setuju
5 = Sangat Setuju

No. Pernyataan Nilai
1 1213 |4 ]5
Aplikasi ini sangat mudah digunakan v
Interface dari aplikasi sangat menarik ‘\;

Informasi 3D dari unsur kimia yang diberikan sesuai

Fitur-fitur pada aplikasi telah terintegrasi dengan baik

<

1
2
3
4 | Animasi unsur kimia yang dibuat sangat menarik v
5
6

Tidak memerlukan bantuan orang lain saat menggunakan
aplikasi ini

S

7 | Saya yakin, banyak orang yang akan cepat mengerti dan
dengan mudah menggunakan aplikasi ini
8 | Aplikasi dapat digunakan sebagai pembelajaran yang

sangat menarik ¥
9 | Penggunaan fitur pada dual kamera sangat menarik dan 7

mudah dipahami
10 | Aplikasi ringan saat dijalankan v
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