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ABSTRACT

Application of the Technology of Augmented Reality is projected as a learning
process of learning media innovation with conventional methods (slides) and using
guidebooks and the like can be used to support the learning process itself in order to give
understanding to users about the material presented. In contrast to conventional learning,
applied technology is interactive and more interest because the information is delivered
more interactive with the user use. The utilization of computer graphics Applications allow
illustrate images together in the form of animation (moving images and three-dimensional)
that can explored in different angles (top, bottom, right, left) so it will give you a better
understanding of the user. The application of computer application was developed using
one of the methods of software development which is "waterfall”. In this study, a series of
activities will be undertaken in order to obtain information on the system requirements,
design and implementation phases proceed with making the model of object contained in
the Handbook. Further integration is done on the application uses Augmented Reality. On
the next stage of testing is done.

Keywords: Augmented Reality, animation, virtual, learning, waterfall.
ABSTRAK

Penerapan Teknologi Augmented Reality ini diproyeksikan sebagai inovasi media
pembelajaran proses pembelajaran dengan metode konvensional (slide) dan menggunakan
buku panduan dan sejenisnya pada hakekatnya digunakan untuk menunjang proses
pembelajaran itu sendiri guna memberikan pemahaman kepada user tentang materi yang
disampaikan. Berbeda dengan pembelajaran konvensional, teknologi yang diterapkan ini
bersifat interaktif dan lebih menarik karena informasi yang disampaikan lebih interaktif
dengan user yang menggunakannya. Pemanfaatan Aplikasi grafis komputer ini
memungkinkan mengilustrasikan gambar-gambar tersebut dalam bentuk animasi (gambar
bergerak dan tiga dimensi) yang dapat diekplorasi dalam berbagai sudut pandang
(atas,bawah, kanan, kiri) sehingga akan memberikan pemahaman yang lebih baik kepada
user. Penerapan aplikasi komputer ini dikembangkan menggunakan salah satu metode
pengembangan perangkat lunak yaitu “waterfall”. Dalam penelitian ini, akan dilakukan
serangkaian kegiatan dalam rangka memperoleh informasi kebutuhan sistem, perancangan
dan dilanjutkan dengan tahapan implementasi dengan membuat modelling object yang
terdapat dalam buku  panduan . Selanjutnya dilakukan integrasi pada aplikasi
menggunakan Augmented Reality. Pada tahap selanjutnya dilakukan pengujian.

Kata Kunci: Augmented Reality, animasi, virtual, pembelajaran, waterfall.
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I. PENDAHULUAN

Teknologi Augmented Reality (AR)
merupakan teknologi yang
memungkinkan penambahan citra sintetis
ke dalam lingkungan nyata. Berbeda
dengan teknologi Virtual Reality (VR)
yang sepenuhnya mengajak pengguna ke
dalam lingkungan sintetis, AR
memungkinkan pengguna melihat obyek

virtual 3D yang ditambahkan ke dalam

lingkungan nyata. AR dan VR merupakan
bagian dari rangkaian virtual-reality yang
selanjutnya disebut dengan mixed-reality
(MR). Lingkungan MR memadukan
dunia nyata dan obyek virtual dalam
tampilan yang sama secara real-time.
Teknologi ini dapat meningkatkan

persepsi dan interaksi para pemakai

dengan dunia nyata terutama dengan

ARB].

Mixed Reality

Real Augmented
Environment Reality

Gambar. 1 Rangkaian reality-virtuality'”.

Penelitian  ini  menitikberatkan

pemanfaatan Augmented Reality untuk

visualisasi ~ bagian-bagian = komputer
dalam pembelajaran yang disampaikan.

Sistem yang dirancang diharapkan dapat

memenuhi basic requirement berikut :

e Sistem dapat menampilkan objek-
objek 3D secara utuh dan serealistis
mungkin

e Sistem dapat menampilkan animasi
proses-proses yang dijelaskan pada
materi yang terdapat pada bahan ajar.

e Sistem dapat merespon beberapa aksi

user (interaktif)

Augmented Virtual
Virtuality Environment

(2]

Diharapkan dengan aplikasi ini user
tidak memerlukan perangkat komputer
sungguhan untuk digunakan dalam
pembelajaran, dengan resiko terjadinya
kerusakan perangkat komputer tersebut
bila terjadi kesalahan dan kelalaian
penggunaan perangkat komputer.
Penyajian pada buku ajar ini dapat
dilakukan dengan hanya menggunakan
aplikasi simulasi perangkat komputer
virtual ini dan unit tambahan berupa
salinan gambar yang dilengkapi dengan
marker.

Aplikasi dan unit tambahan akan

dibuat sedemikian rupa sehingga user
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dapat menimbulkan user experience

seolah-olah  menggunakan  perangkat

komputer sungguhan.

AR memiliki tiga keunggulan yang
menyebabkan teknologi ini dipilih oleh
banyak pengembang :

1. dapat memperluas persepsi user
mengenai suatu obyek dan
memberikan ‘user experience’
terhadap obyek 3D yang ditampilkan;

2. memungkinkan user  melakukan
interaksi yang tidak dapat dilakukan
di dunia nyata;

3. memungkinkan untuk menggunakan
beragam fools (perangkat) sesuai
kebutuhan dan ketersediaan.

Selain itu, terdapat keterbatasan
yang sering menjadi kendala dalam
pengembangan  suatu  proyek yang
menggunakan teknologi AR, yaitu :

1. biaya yang diperlukan relatif tinggi
untuk  menyediakan tools yang
menunjang resolusi yang baik;

2. kompleksitas obyek;

3. terbatasnya pakar penelitian di

teritorial tertentu ( Jepang dan Eropa);

4. terbatasnya bandwith untuk
mekanisme distribute resource
sharing.

Meski demikian penerapan

teknologi AR telah secara luas

diaplikasikan dalam berbagai bidang

kehidupan termasuk dalam bidang
pendidikan.

Penggunaan teknologi AR saat ini
diterapkan secara luas dalam berbagai
bidang. Berikut adalah contoh penerapan
teknologi AR:

= dalam bidang pendidikan dan

pengajaran

Gambar 2. Penerapan AR pada bidang
pendidikan dan Pengajaran

ARToolkitPlus (ARTKP)

Salah satu software library yang
digunakan untuk membangun aplikasi
berbasis AR adalah ARToolkitPlus.
Library ini  menggunakan  bahasa

pemrograman C++ dan secara luas
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dipakai para pengembang di seluruh
dunia. Selain open source dan mudah
digunakan, = ARTKP juga  sangat
mendukung terhadap interaksi antara
pengguna dengan lingkungan AR. Secara
umum prinsip kerja ARTKP adalah
sebagai berikut!®.

1. Kamera menangkap (capture)
koordinat marker dari dunia nyata
dan mengirimkannya ke komputer.

2. Software komputer mencari setiap
frame video dari semua bentuk

marker.

Video stream
dari kamera

f—
Video stream

CGhrek Virtal

3. Jika semua marker telah ditemukan,
komputer akan memproses secara
matematis posisi relatif dari kamera
ke kotak hitam (black square) yang
terdapat pada marker.

4. Pada saat posisi kamera sudah
diketahui, model obyek 3D akan
digambarkan pada posisi yang sama.

5. Model obyek 3D akan ditampilkan

pada marker yang berada di dunia

nyata.

ID AMarker

Gambar. 3 Prinsip ARTKP merender obyek virtual ke dunia nyata.

Fiducial Marker

Marker  merupakan  komponen
penting yang ada dalam lingkungan AR.
Marker dibutuhkan oleh tracking library
ARTKP untuk menempatkan model
virtual di dunia nyata dengan cara
menentukan koordinat marker relatif
terhadap kamera.

Dalam lingkungan AR, marker juga dapat
dijadikan alat interaksi yang alami dan

dengan beberapa teknik tertentu, marker

dapat menjadikan interaksi menjadi lebih
bervariasi dan dapat memperluas teknik
interaksi baru di AR"".

Salah satu tantangan yang ada dalam
pengembangan aplikasi AR adalah proses
perhitungan sudut pandang pengguna
secara real time, sehingga obyek virtual
yang ditampilkan selaras posisinya dalam
ARTKP menggunakan

teknik-teknik  visi

dunia nyata.

komputer  untuk
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mengkalkulasi posisi kamera yang riil

dengan orientasi relatif marker.

Gambar. 4 Contoh fiducial marker.

Marker adalah pola yang telah dilatih
untuk dikenali ARTKP. Kompleksitas
pola mempengaruhi proses fracking yang
dilakukan ARTKP, semakin sederhana
pola semakin cepat proses tracking
dilakukan. Marker dengan daerah pola
hitam dan putih yang besar merupakan
marker yang paling efektif. Terdapat dua
jenis marker yang digunakan ARTKP
yaitu simple thin dan bch, jenis marker
yang paling cepat dideteksi adalah simple
thin.

A. Tangible Augmented Reality (TAR)
TAR adalah kombinasi sistem AR dengan
TUI?! Pengguna berinteraksi dengan
obyek virtual dalam lingkungan AR
dengan menggunakan obyek nyata. Dari
sudut pandang pengguna, pengguna tidak
perlu belajar terlalu lama teknik interaksi
dalam sistem AR, sebaliknya dengan
cepat mampu  berinterkasi  karena
berdasarkan pengalaman di dunia nyata.
TAR memungkinkan pengguna melihat
obyek virtual dari berbagai sudut pandang
dengan interaksi yang intuitif. TAR dipilih

dikarenakan :

1. Pengguna memanipulasi obyek
nyata untuk memanipulasi obyek virtual.
2. Dapat berinteraksi meski tidak
menggunakan perangkat khusus.

3. Beberapa obyek virtual dapat
dimanipulasi dalam satu waktu.

4. Memungkinkan beberapa user
berkolaborasi dalam waktu yang sama.
Tujuan TAR adalah mencoba

menghilangkan  kesenjangan interaksi
antara yang berada di lingkungan nyata

dengan sistem komputer.

Gambar 5. Viewpoint control: mobile,
fixed tele-mobile 14

II. METODE PENELITIAN

Rancang bangun aplikasi komputer
wayang digital ini menggunakan metode
waterfall yang merupakan salah satu
metode dalam Rekayasa Perangkat Lunak,
sehingga tahapan pengerjaan aplikasi ini

merujuk pada metode tersebut. Metode ini
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dipilih karena dipandang lebih cocok
digunakan untuk pembuatan perangkat
lunak yang tidak berorientasi pada
permintaan cilent atau tidak ada pemesan.
1 Adapun model waterfall di gambarkan

sebagai berikut.

Planing

e

| Design

| Implementatio

e

Testing

Gambar 6. Model waterfall

Planning
Kegiatan ini merupakan yang
dilakukan diawal penelitian, karena selain
berguna untuk bekal peneliti dalam
membangun aplikasi, studi literature juga
bermanfaat untuk mengetahui ‘state of the
art’ dari topik yang dibahas pada
penelitian ini, yaitu aplikasi teknologi

augmented reality dan multimedia.

Analisa

Tahapan ini meruapakan tahapan
untuk  menganalisa kebutuhan akan
perangkat  lunak  (software)  untuk
membangun Augmented Reality dan juga
menganalisis akan kebutuhan perangkat
keras (hardware) yang akan digunakan

guna mendukung aplikasi yang digunakan

dan mempersiapkan informasi-informasi
yang akan menjadi konten yang akan
digunakan sebagai material bangunan

media pembelajaran.

Design

Aplikasi digital ini direncanakan
akan dapat mempermudah pengajar
(dosen) dalam menyampaikan proses
pembelajaran dengan bantuan komputer

diilustrasikan pada gambar berikut :

penonton

Gambar 7. Penerapan Teknologi AR pada
Media Pembelajaran

Dengan  menerapkan  teknologi

augmented reality maka untuk
menampilkan gambar tentang materi
pembelajaran,  pengajar (dosen) tidak
perlu  membawa sejumlah peralatan

computer  (contoh) yang cukup

merepotkan. Komputer yang dilengkapi
oleh web camera akan melakukan
“capture” lingkungan nyata dan me’load’
gambar virtual yang di generate oleh
komputer.

Program  aplikasi  akan

melakukan tracking atau pencarian

marker / penanda pada lingkungan nyata.
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Marker merupakan penanda dengan
pola atau code yang dikenal oleh aplikasi
AR seperti layaknya sistem barcode. Bila
terdapat marker yang teridentifikasi atau
dikenal oleh aplikasi AR, maka program
akan melakukan loading objek gambar
virtual dari komputer, pada posisi marker.
Sehingga melalui alat display komputer
akan terlihat objek virtual yang
ditambahkan pada lingkungan nyata
tersebut.

Dengan bantuan LCD Proyektor
maka audien (siswa) dapat melihat
pertunjukan gambar (materi komputer)
yang di presentasikan  oleh pengajar
dengan bantuan komputer memunculkan
gambar (buatan) serta memutar objek
gambar , efek suara dan pencahayaan
seperti perputaran benda, dan dapat
melihat dari sudut pandang lainya serta
background environment yang

keseluruhanya memanfaatkan  sumber

daya yang tersedia di komputer.

Pengumpulan dan pembuatan resource

Resource yang dibutuhkan berupa
objek gambar benda (materi computer)
perangkat komputer baik lunak atau
perangkat  keras untuk  berbagai
penjelasan materi media pembelajaran
perlu  dipersiapkan dan di ’edit’

menggunakan aplikasi komputer. Selain

itu juga perlu dilakukan pembuatan objek

3dimensi objek gambar peralatan

computer yang juga menggunakan
aplikasi komputer untuk membuat objek 3
dimensi (3D), pada tahap ini dibutuhkan
ketrampilan yang memadai agar gambar
objek perangkat computer virtual 3D
yang dihasilkan cukup mewakili atau

mirip dengan bentuk aslinya.

Implementasi

Untuk mengintegrasikan resource
yang telah dipersiapkan untuk pembuatan
aplikasi ini dilakukan dengan memberikan
serangkaian perintah pada komputer
(coding program) menggunakan bahasa
pemrograman  C++,  serta

ARToolkit, dan OpenGL.

library

Testing

Tahap terakhir adalah pengujian
aplikasi untuk memastikan bahwa aplikasi
dapat dieksekusi dan memiliki output
rencana  dan

yang sesuai dengan

kebutuhan.

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk menjalankan aplikasi ini
disiapkan dalam media pembelejaran
yang telah memiliki marker sebagai
penanda (gambar) yang telah di tentukan
sebelumnya. Pastikan komputer telah
terhubung dengan

webcam. Aplikasi

dapat dijalankan dengan dengan double
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klik file AROATER.exe Arahkan
webcam pada posisi marker, jika marker
di kenal dan telah teidentifikasi dengan
aplikasi komputer ini maka akan muncul
gambar objek virtual reality yang telah

ditentukan.

Berikut adalah tampilan awal saat
aroater.exe dijalankan, diawal program ini
akan melakukan loading object animasi
berformat .vrml dan format lainnya yang

telah terdaftar pada alikasi ini.

ATERI"-.,Books_Drkom"-IA sitektu

Camera image i (x> = (648 488>
w3 Camera Parameter

= 648. 480

Distortion factor = J18_.5800080 263.58000008 262000060 1.812757

700.25147 B8.6060008 316 .50000 8.680000
A.80888 726.A7418 241 .580000 A.HA0000
-A0AB0 A.A00R8 1.00000 A.00008

FittingMode (Z>: INPUT IMAGE
ProcMode (X2 = FULL IMAGE

DyawMode (C>
TemplateMatchingMode {M>
MatchingPCAMode <(FP> = Without FPCA

Opening model file Data~object_data_wrml

About to load 2 models.
Url hardisk.dat

Wrl crt.dat

Obhject count = 2

Pre—rendering the UVRML objects.._“0penURML from Raphael\src\openurml—ﬂ.14.3\src\
11hopenulml\openulml\ulml??node cpp:-7346:

stexturessred glass.j

~OpenURML from Raphael\urc\openurml—ﬁ 14. 3\¢Pc\11hopenulml\openurml\ulml??node c
pp:?346: Couldn’t read ImageTexture from URL Jpg
~OpenURML from Raphaelssrcwopenvrml-B.14.3~src~libopenvrml~openvrmlswrml??node.c
pp:?346: Couldn’t read ImageTexture from URL

done

argl error: Your OpenGL implementation and~-or hardware’'s
are insufficient to support rectangle textures.

= TEXTURE MAPPING (FULL RESOLUTION>
: Color Template

Couldn't read ImageTexture from URL ..

- textures-red glas
- -stexturessred glass.jpg

texturing capabilities

Gambar 8. Tampilan awal window saat aroater.exe dijalankan

Selanjutnya akan muncul window baru
yang dihasilkan dari webcam, tahapan
berikutnya adalah mengatur posisi marker
sesuai dengan gambar yang ingin
ditampilkan, kelebihan aplikasi yang
dihasilkan menggunakan marker yang
terdapat pada buku organisasi dan
arsitektur computer ' ini adalah dapat
dilihat dari berbagai sudut pandang dan
gambar yang dihasilkan juga bergerak

(dalam bentuk animasi).

Gambar 9.a.Harrdisk dari samping

Gambar 9.b. Harddisk terlihat dari atas
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10rkom_keAndiOffset_versi02\ArsitekturOrg siKomp._t ZR0:\IMATERI | Books_Orkom)\Orkom,_keAndi0ffset_versiZ\ ArsitekturOrga

Gambar 9.c. Harddisk terlihat dari depan Gambar 10.b. Monitor terlihat dari depan

D:\IMATERI\Books_Orkom)\10rkom_keAndiOffset_versi0z\ ArsitekturOrpaniss

Gambar 9.d. Harddisk terlihat dari Gambar 10.c. Monitor terlihat dari
samping samping

TERT\Books_Orkom\Orkom_keAndi0ffset_versi02\ ArsitekturOrg

Gambar 10.a. Marker mewakili gambar
monitor

Gambar 10.d. Monitor terlihat dari
belakang

Berdasarkan penggunaan media
pembelajaran yang menggunakan marker
dan telah digunakan sebagai media
pembelajaran. Hasil polling yang
ditunjukkan dalam Tabel 1. dan grafik
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Gambar 11. terhadap penerapan Aroater
ini.
Tabel 1. Hasil Polling terhadap
Penerapan Aroater

Z
o

Nama Mahasiswa TA |S | B

Yuli X

=

Henni

Maya X

Wayan X

Solehan

Yuliansyah Putra

I Made Suasti

Zikrilah

O |0 ||\ | (B[ ||

Abdul Muiz

I A ol el o

—_
o

Hendrawan

TA =Tidak Ada
S = Sedikit
B =Banyak

Tabel 2. Prosentase Pengaruh Minat Belajar
(dari Mahasiswa)

tidak Ada 0%
Sedikit 20%
Banyak 80%

Pengaruh Penerapan
Aplikasi Aroater
0% Pada Proses Minat Belajar

0,

m tidak Ada

¥U

b m sedikit
80%

Gambar 11. Grafik terhadap penerapan
Aroater ini.

Dari hasil polling yang dilakukan,
untuk mengetahui apakah aplikasi yang
menggunakan teknologi AR ini dapat
menambah motivasi untuk mempelajari
materi pada buku ini. Sebanyak 80%

responden (sampel peserta pembelajaran

matakuliah  Arsitektur dan Organisasi
Komputer) menjawab bahan ajar ini
banyak memotivasi pengguna untuk lebih

mempelajarinya.

Tabel 3. Penggunaan bahan ajar dengan
Aplikasi Aroater dalam Pembelajaran

No. | Nama Pengajar TA | S
Fitria

Dona Yuliawati
Sushanty Saleh
Indera

(O, NN ¥ SN FUS I NS I
el ol ol el e -]

Yuri Fitrian

TA = Tidak Ada
S = Sedikit

B =Banyak

Tabel 4. Prosentase Kemudahan dalam Proses
Penyampaian Materi

tidak Ada 0%
Sedikit 0%
Banyak 100%

Kemudahan dalam Proses
Penyampaian Materi

0%

~

-

= tidak Ada
M sedikit

m Banyak

Gambar 12. Grafik Kemudahan dalam
Proses Penyampaian Materi
Polling juga dilakukan terhadap
dosen yang menyampaikan materi pada
bahan ajar ini ini, seluruh responden

menjawab mereka mendapatkan

kemudahan dalam menyampaikan materi.
Terutama pada materi penjelasan tentang
mekanisme  kerja

bagian computer,

misalnya cara kerja hard disk, monitor
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(cathhoda Ray Tube) crt. Penggunaan
gambar animasi dinilai cukup representatif

dibandingkan penjelasan berupa teks.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan analisis yang telah
dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
bahwa ;

1. Telah berhasil dikembangkan media
pembelajaran arsitektur dan organisasi
komputer menggunakan teknologi
Augmented Reality.

2. Dari hasil analisis terhadap penggunaan

media

bahan ajar ini  sebagai

pembelajaran, pengguna cukup
antusias dengan diterapkanya teknologi
AR pada media pembelajaran ini, dan
berharap teknologi ini dapat diterapkan

untuk bahaan ajar lainnya.
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