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Abstrak

Sebelum maraknya multimedia pembelajaran, para orang tua ataupun para
guru mewjelaskan secara konvensional yaitu menjelaskan dengan menggunakan
media papan tulis dan menggunakan alat bantu pengenalan geometri kimia, tetapi
kekurangannya pada metode pembelajaran konvensional adalah beberapa siswa
mengalami kejenuhan, untuk mengatasi kejenuhan dalam pembelajaran agar lebih
interaktif yaitu dengan memanfaatkan teknologi ini sebagai media belajar. Hal inilah
yang mendasari pemilihan judul skripsi “Rancang Bangun Aplikasi Pembelajaran
Geometri Molekul untuk Siswa SMA Kelas XI dengan Konsep Augmented Reality”
dengan harapan dapat meyakinkan digunakan oleh orang tua / para guru kapanpun
dan dimanapun untuk media belajar tentang geometri molekul kimia.

Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul dengan Konsep Augmented Reality
dibangun menggunakan aplikasi Adobe Flash Professional CS6 dengan bahasa
pemrograman Action Script 3.0 dan FLARToolkit sebgagai library Augmented
Reality. Konsep Augmented Reality yang digunakan aplikasi ini berfungsi sebagai
Dpendeteksi marker untuk menampilkan objek bentuk geometri molekul secara 3D.

Konsep Augmented Reality dapat diterapkan sebagai media pembelajaran
untuk mempermudah siswa dalam memahami geometri molekul tanpa harus memiliki
alat peraga. Aplikasi ini dapat dijalankan di sistem operasi windows, dari pengujian
pengguna (user) dapat ditarik kesimpulan aplikasi media pembelajaran Geometri
Molekul dengan Konsep Augmented Reality menggunakan Adobe Flash professional
CS 6 menggunakan Action Scirpt 3.0 dapat diterima oleh pelajar SMA, Guru dan
masyarakat pada umumnya. Hasil kuisioner pada aplikasi ini mencapai rata-rata
62% menyatakan baik, 34% cukup dan hanya 4 % yang menyatakan kurang.

Kata Kunci: Augmented Reality, Geometri Molekul, Action Script 3.0, FLARToolkit
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi komputer yang berkembang dengan sangat pesat hingga saat ini.
Para peneliti terus menerus melakukan percobaan hingga mencoba untuk
mengintegrasikan segala sesuatunya kedalam bentuk nyata. Teknologi baru yang
disebut dengan Augmented Reality, dimana teknologi ini akan dapat menipiskan batas
antara apa yang nyata dan apa yang dihasilkan komputer sehingga kita dapat melihat,
mendengar dan merasakan.

Kita sadari bersama bahwa mata pelajaran Kimia merupakan salah satu mata
pelajaran yang kurang disukai oleh siswa SMA. Kendala ini sangat disadari oleh
guru, namun demikian masih banyak guru yang belum secara maksimal mencari
upaya agar keadaan demikian dapat berkurang atau bahkan berubah menjadi
pembelajaran yang menarik. Adapun dalam proposal ini yang akan dibahas salah satu
materi pendidikan Kimia tingkat dasar yaitu mengenai konsep Geometri Molekul
Kimia.

Sebelum maraknya multimedia pembelajaran, para orang tua ataupun para
guru menjelaskan secara konvensional yaitu menjelaskan dengan menggunakan
media papan tulis dan menggunakan alat bantu pengenalan geometri kimia, tetapi
kekurangannya pada metode pembelajaran konvensional adalah beberapa siswa
mengalami kejenuhan, untuk mengatasi kejenuhan dalam pembelajaran agar lebih
interaktif yaitu dengan memanfaatkan teknologi ini sebagai media belajar.

Hal inilah yang mendasari pemilihan judul skripsi “Rancang Bangun
Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul untuk Siswa SMA Kelas XI dengan
Konsep Augmented Reality” dengan harapan dapat meyakinkan digunakan oleh
orang tua / para guru kapanpun dan dimanapun untuk media belajar tentang geometri
molekul kimia.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka
penulis akan merumuskan masalah yang akan dibahas sebagai berikut:

1. Bagaimana menerapkan konsep Augmented Reality untuk membantu
mempermudah siswa dalam memahami geometri molekul kimia ?

2. Bagaimana menggunakan alat bantu teknologi AR ini agar menciptakan
suasana baru yang lebih interaktif dalam pembelajaran geometri molekul
kimia ?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan-tujuan dari perancangan Aplikasi Pembelajaran Geometri
Molekul ini adalah sebagai berikut.
1. Menunjukan bahwa teknologi Augmented Reality dapat dijadikan
pembelajaran geometri molekul.

2. Memberi kemudahan siswa dalam mempelajari geometri molekul dengan

interaktif dan lebih mudah dimengerti.
1.4 Manfaat

Manfaat dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat memudahkan siswa untuk mempelajari geometri molekul secara
interaktif dan menyenangkan.

2. Dapat mempermudah para guru atau orang tua dalam memberikan materi
geometri molekul secara mudah.

1.5 Batasan Masalah
Dalam penyusunan skripsi ini agar menjadi sistematis dan mudah
dimengerti, maka akan diterapkan beberapa batasan masalah. Batasan — batasan
masalah adalah sebagai berikut;
1. Pembuatan aplikasi menggunakan Adobe Flash dan Action Script 3.0 dengan
pustaka tambahan FLARToolkit.
2. Tidak membahas pembuatan media pembelajaran dan pengujian secara detail.
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3. Aplikasi ini pembelajaran ini mempelajari tentang Geometri Molekul umum
menurut teori VESPR.

Metode Penelitian

Adapun Metode Penelitian yang diguanakan adalah sebagai berikut:

. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan bahan-bahan referensi baik dari
buku, artikel, paper, jurnal, makalah, maupun situs-situs internet. Studi literatur
yang dilakukan terkait dengan pembelajaran geometri molekul, dan bagaimana
perancangan aplikasi menggunakan konsep Agumented Reality.

. Pengumpulan Data dan Analisis

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap hasil studi literatur untuk mengetahui
dan mendapatkan pemahaman mengenai bagaimana cara menerapkan teknologi

Augmented Reality pada pembelajaran geometri molekul.

. Analisa dan Perancangan Sistem

Pada tahap ini dilakukan perancangan arsitektur, perancangan data dan
perancangan antarmuka aplikasi. Proses perancangan dilakukan berdasarkan
hasil studi literatur dan analisa permasalahan. Pada tugas akhir ini, terdapat
aplikasi pembelajaran geometri molekul berbasis Adobe Flash.

. Pembuatan Program dan Implementasi

Pada tahap ini dilakukan proses implementasi yang merupakan tahap
membangun aplikasi dan pengkodean program dengan menggunakan bahasa
pemrograman yang telah dipilih yang sesuai dengan analisis dan perancangan
yang sudah dilakukan.

. Uji Coba Program

Pada tabap ini dilakukan proses pengujian dan percobaan terhadap aplikasi
Augmented Reality yang telah dibuat serta memastikan aplikasi berjalan seperti
yang diharapkan.

. Penyusunan Laporan



Tahap terakhir merupakan penyusunan laporan yang memuat dokumentasi

mengenai pembuatan, implementasi, serta hasil pengujian aplikasi yang telah
dibuat.
1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan skripsi ini, sistematika penulisan dibagi menjadi

beberapa bab, sebagai berikut :

1.

Bab I Pendahuluan
Bab ini meliputi pembahasan masalah secara umum meliputi latar belakang,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,

metode penelitian, dan sistematika penulisan.

. Babll Landasan Teori

Bab ini berisi landasan teori yang berfungsi sebagai sumber dan alat dalam
memahami permasalahan yang berkaitan dengan aplikasi berbasis konsep
Augmented Reality.

. BabIlIl Perancangan Aplikasi

Bab ini berisikan tentang penjelasan dari desain penelitian, metode yang
digunakan dalam proses penelitian, serta alat dan bahan yang digunakan

dalam penelitian.

. BabIV  Implementasi dan Pengujian Aplikasi

Bab ini berisi tentang penjabaran dari penelitian yang dilakukan beserta

pembahasan hasil penelitian tersebut.

.BabV  Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisikan uraian tentang kesimpulan dan saran yang dapat digunakan
untuk penelitian selanjutnya.



BABII
LANDASAN TEORI

2.1 Geometri Molekul

Geometri molekul adalah susunan tiga dimensi dari atom-atom sehingga
membentuk molekul. Geometri molekul juga disebut sebagai posisi atom inti pada
sebuiah molekul. Geometri molekul berhubungan dengan orientasi spesifik atom-
atom yang saling berikatan satu dengan yang lainnya. Sudut-sudut ikatan antar atom
tergantung dari kekuatan seluruh bagian molekul. Analisis distribusi elektron pada
suatu orbital dapat digunakan untuk determinasi geometri molekul.

Ada banyak teknik instrumental untuk mengetahui geometri molekul, di
antaranya adalah kristalografi sinar X. Teknik ini dapat digunakan untuk mengetahui
dimana posisi atom dalam sebuah molekul. Bahkan versi lanjutan dari teknik dapat
untuk mengetahui struktur yang sangat rumit seperti DNA, RNA, protein dan enzim.
Gemometri molekul sangat erat kaitannya dengan reaktivitas, polaritas, fase material,
warna, sifat magnet (paramagnetik dan diamagnetik), dan aktivitas biologil".

Selain bentuk molekul, istilah lain yang digunakan untuk menyatakan
susunan tiga dimensi atom-atom dalam suatu molekul dan ion poliatomik adalah
geometrid dan struktur molekul. Istilah geometri molekul banyak digunakan pada
buku-buku kimia dasar (general, fundamental, basic atau college chemist?y)
sedangkan istilah struktur molekul cenderung digunakan pada buku-buku yang
tingkatannya di atas buku-buku kimia dasar.

Berikut bentuk-bentuk geometri molekul®® :

1. Molekul Linear
Molekul Linear memiliki geometri garis lurus (linear), Contoh molekul linier
adalah karbondioksida (CO»).

- Molekul linear 2 atom mempunyai satu ikatan kovalen.



- Molekul linear 3 atom mempunyai dua ikatan kovalen dengan sudut ikatan
sebesar 180°.

2. Molekul Segitiga Sama Sisi
Molekul segitiga sama sisi memiliki geometri segitiga sama sisi dengan 4
atom. Ketiga atom yang terletak pada ketiga sudut segitiga sama sisi tersebut
terikat secara kovalen ke 1 atom pusat. Ikatan-ikatan kovalennya membentuk
sudut ikatan sebesar 120°. Contoh molekul trigonal planar adalah boron
trifluorida (BF;).

3. Molekul Tetrahedron
Molekul tetrahedron memiliki geometri seperti piramida dengan sisi segitiga.
Pada molekul tetrahedron dengan 5 atom, keempat atom yang terletak pada
keempat puncak piramida tersebut terikat secara kovalen ke 1 atom pusat.
Ikatan-ikatan kovalennya membentuk sudut ikatan sebesar 109,5 °. Contoh
molekul tetrahedral adalah metana (CH,).

4. Molekul Bipiramida Trigonal
Molekul bipiramida trigonal memiliki geometri seperti dua piramida tiga sisi
yang mempunyai alas segitiga yang sama. Pada molekul bipiramida trigonal
dengan 6 atom, kelima atom yang terletak pada kelima puncak piramida
tersebut terikat secara kovalen ke atom pusat. Dengan mengumpamakan posisi
molekul dalam suatu bola dunia, maka terlihat ada 3 ikatan di ekuator yang
membentuk suduk ekuatorial sebesar 120 °, dan 2 ikatan di arah aksial yang
membentuk sudut aksial sebesar 90 ° dengan ekuator. Contoh molekul
piramida adalah Pentaflourida (PFs).

5. Molekul Oktahedron
Molekul oktahedron memiliki geometri seperti dua piramida empat sisi yang
mempunyai alas segiempat yang sama. Pada molekul oktahedron dengan
atom, keenam atom yang terletak pada keenam puncak piramida tersebut

terikat secara kovalen ke 1 atom pusat. Ikatan-ikatan kovalennya membentuk



sudut ikatan sebesar 90 °. Contoh molekul oktahedron adalah belerang

heksafluorida (SFs).
Tabel 2.1 Kemungkinan Bentuk Molekul dalam Teori VSEPR ).
Bentuk Molekul (Tipe Molekul) Contoh

Linier (AB,) O—o—o BeF,, CO,, BeCl,

Segitiga Datar (AB5) BF;, NO;, BCl;

Bengkok atau V (AB,E) SO,, SCI,

Tetrahedral (AB,) CH,, CCly, SiH,
Segitiga Piramida (AB;E) NH;, PCly
Bengkok atau V (AB;E;) H,O




Segitiga Bipiramida (ABs) PCL;, PFs
Tetrahedral terdistorsi atau SF,
Jungkat-jungkit (AB,E)
Bentuk T (AB3E2) C1F3, IF3, BI'F3
Linier (ABzE;;)

XeF2
Oktahedral (ABG) SFﬁ, XeF(,

Segiempat piramida (ABsE)

IFs, ClFs, Bl'Fs

Segiempat datar (AB4E2)

X3F4




2.2 Computer Vision

2.2.1

Pengertian
Computer Vision merupakan bidang yang mencakup pengolahan otomatis

gambar yang diekstrak dan mengiterpretasikan informasi secara real time yang

berguna untuk memecahkan masalah. Computer Vision merupakan cabang dari ilmu

Kecerdasan Semu/Buatan yang memungkinkan komputer untuk mengekstrak

informasi dari sebuah gambar’®!. Contoh-contoh aplikasi yang berjalan menggunakan

Computer Vision antar lain:

1.
. Navigasi (contoh : kendaraan otomatis)
. Deteksi keadaan (contoh : penghitungan orang dan visual surveillance)

N AW N

2.2.2

Proses Kontrol (contoh : kontrol robot)

. Organisasi Informasi (contoh : pengindex pada gambar)

Objek Modelling dan Lingkungan (contoh : analisa gambar medical)
Interaksi (contoh : media interaksi antara manusia dengan komputer)

- Inspeksi Otomatis (contoh : aplikasi manufaktur)

Proses Kerja Computer Vision

Computer Vision melibatkan beberapa proses dalam fase pengenalan objek

yang ditangkap oleh kamera. Berikut proses-proses kerja Computer Vision terlihat

pada gambar dibawah ini :
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Image
Acquisition

A 4
Pre-

processing

v

Feature
Extraction

v

Classification

v

Decision

Gambar 2.1 Proses Kerja Computer Vision
1. Akuisisi Citra
Gambar digital akan diproduksi terlebih dahulu tergantung kebutuhan sistem.
2. Pra-Proses (pre-processing)
Sebelum metode Computer Vision dilaksanakan pada data gambar untuk
diekstrak informasisnya. Biasanya dibutuhkan beberapa proses untuk
memastikan data tersebut akurat dan memenuhi kriteria. Maka akan dilakukan
1. Re-sampling
Untuk memastikan gambar memiliki koordinasi yang tepat.
2. Noise Reduction
Untuk memastikan tidak adanya noise-noise yang dapat mengakibatkan
kesaslahan informasi.
3. Contrast Enhancement
Untuk memastikan gambar dapat menampilkan informasi yang relevan.
4, Scale-Space
Untuk merepresentasikan gambar yang memiliki skala yang sesuai.
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3. Ekstraksi Fitur

Setiap gambar memiliki fitur-fitur unik yang membedakan gambar tersebut

dengan gambar lainnya, meliputi : garis, sisi, bubung, sudut, gumpal, dan titik.

Pada fitur yang lebih kompleks dapat meliputi tekstur, bentuk, dan gerakan.

Ektraksi fitur mengambil semua fitur-fitur unik yang ada pada gambar.

4. Decision

Membuat keputusan akhir yang dibutuhkan oleh aplikasi. Contoh :

1. Lulus atau gagal pada apliksi inspeksi otomatis.

2. Cocok atau tidak cocok aplikasi Recognition.

3. Ditandai (Flag) untuk diperiksa lebih lanjut oleh manusia biasanya pada
kedokteran, militer, keamanan, dan aplikasi Recognition.

Selain itu, ada pula proses-proses lain yang dapat dilakukan pada proses kerja

Computer Vision yaitu :

1. Deteksi dan Segmentasi
Pada beberapa kasus pemprosesan, keputusan dibuat berdasarkan titik
pada gambar dan daerah pada gambar yang relevan yang kemudian akan
diproses lebih lanjut.

2. Proses High-Level
Pada bagian ini, biasanya berisi set data yang kecil. Misalnya satu set poin
atau wilayah gambar yang diasumsikan berisi objek. Lalu proses diikuti
dengan :
1. Verifikasi data agar memenuhi asumsi yang model-based dan aplikasi.
2. Estimasi parameter aplikasi yang terdapat pada objek.
3. Image Recognition : mengklarifikasi objek yang terdeteksi ke berbagai

kategori.
4. Image Registration : menggabungkan dan membandingkan pandangan
yang ada pada objek yang sama.
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2.2.3 Pre-processing

Seperti yang telah dijabarkan di atas, pra-proses diperlukan agar data-data
(gambar) yang diinput akan memenuhi kriteria yang dibutuhkan. Banyak sekali
metode pra-proses yang ada pada computer vision. Salah satu contoh metode pra-
proses yang cukup baik untuk analisis tekstur mammogram adalah : Wavelet
Transform dan NSCT (Non Subsampled Contourlet Transform). Wavelet Transform
ialah salah satu metode pra-proses dimana diawali dengan penggunaan operasi
integral wavelet pada gambar yang akan menghasilkan koefisien-koefisien piksel
pada gambar yang dilanjutkan dengan kuantisasi dan coding. Sedangkan NSCT
merupakan salah satu metode praproses. NSCT menyempurnakan teori gaussian
dalam langkah-langkahnya. Langkah-langkah yang ada pada NSCT adalah:
menentukan parameter transform, 18 melakukan operasi dekomposisi, menentukan
jumlah direction yang digunakan, dan dilanjutkan dengan proses threshold dan edge
detect.

2.2.4 Analisis Tekstur

Analisa tekstur merupakan salah satu cabang dari Computer Vision dimana
komputer menganalisa tekstur yang terdapat pada gambar/objek yang kemudian akan
dilakukan proses lebih lanjut tergantung kebutuhan. Tujuan utama dari analisa tekstur
pada Computer Vision adalah untuk mengekstrak semua informasi yang tersedia pada
gambar yang akhirnya akan mensimulasikan penglihatan manusia kedalam proses

komputer.

2.2.5 Feature Extraction

Seperti yang telah disinggung di atas, ekstraksi fitur (Feature Extraction)
mengambil fitur-fitur unik pada gambar yang menjadi penentu dalam klasifikasi dan
penentuan kelas dari gambar yang dimasukkan. Metode-metode ekstraksi fitur
sangatlah banyak. Salah satunya adalah FOS (First Order Statistic), GLCM s (Gray
Level Cooccurences Matrices Features), GLRLM (Gray Level Run Length Matrices
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Features), dan LTEM (Law’s Texture Energy Measure) yang memiliki kelebihan dan
kekurangan masing-masing.

1. FOS (First Order Statistic), metode dimana dilakukan perhitungan statistik
dari nilai terkecil pada gambar.

2. GLCMs (Gray Level Co-occurences Matrices Features), merupakan distribusi
nilai-nilai yang muncul pada gambar dan dihitung berdasarkan nilai offset
pada gambar.

3. GLRLM (Gray Level Run Length Matrices Features), metode dimana dari
nilai-nilai grey yang paling sering dan tidak sering muncul pada gambar.

4. LTEM (Law’s Texture Energy Measure), metode penggunaan matriks
konvolusi 3 dimensi atau 5 dimensi yang kemudian diaplikasikan pada
gambar dilanjutkan dengan metode normalisasi.

Proses ekstraksi fitur akan meng-ekstraksi fitur-fitur yang ada pada gambar
setelah melewati salah satu metode di atas. Fitur-fitur yang diekstraksi bisa berupa
skewness, mean, standard deviation, dan lain-lain, Fitur-fitur tersebut lah yang
kemudian akan diuji pada klasifikasi dan akan menentukan keakuratan dari
keputusan.

2.2.6 Klasifikasi .

Klasifikasi atau pengenalan pola merupakan bidang dalam pembelajaran
mesin dan dapat diartikan sebagai "tindakan mengambil datam entah dan bertindak
berdasarkan klasifikasi data".Dengan demikian, maka ia merupakan himpunan kaidah
bagi pelatihan (training). Ada beberapa definisi lain tentang pengenalan pola, di
antaranya :

1. Penentuan suatu objek fisika tau kejadian ke dalam salah satu atau beberapa
kategori.
2. Ilmu Pengetahuan yang menitikberatkan pada deskripsi dan klasifikasi

(pengenalan) dari suatu pengukuran.
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3. Suatu pengenalan secara otomatis suatu bentuk, sifat, keadaan, kondisi,
susunan tanpa keikutsertaan manusia secara aktif dalam proses pemutusan.
Berdasar beberapa definisi di atas, pengenalan pola bisa didefinisikan sebagai cabang
kecerdasan yang menitikberatkan pada metode pengklasifikasian objek ke dalam
kelas-kelas tertentu untuk menyelesaikan masalah tertentu. Tujuan utama dari
klasifikasi adalah melakukan segmentasi dari gambar yang kemudian akan diproses.
Pada skripsi ini, klasifikasi memegang peranan penting karena klasifikasi-lah yang
akan menentukan keputusan akhir dari suatu sistem cerdas analisis tekstur. Beberapa
contoh klasifikasi :
1. KNN (K Nearest Neighbour)
KNN merupakan klasifikasi dan penarikan kesimpulan dari data pelatihan
yang telah dilakukan. KNN menggunakan nilai K yaitu nilai yang menghitung
kumpulan-kumpulan data terdekat. Nilai K besar akan mengurangi efek noise
pada klasifikasi tapi membuat batasan pada data menjadi kabur. Biasanya nilai
K yang digunakan berupa ganjil tergantung juga dengan kebutuhan pembuat
dan jumlah kelas yang ada pada klasifikasi.
2. ANN (Artificial Neural Network)
Artificial Neural Network atau Jaringan Saraf Tiruan adalah jaringan dari
sekelompok unit proses kecil yang dimodelkan seperti jaringan saraf pada
manusia. secara sederhana, Jaringan saraf tiruan memodelkan data statistik
nonlinear yang digunakan untuk menggambarkan hubungan kompleks antara
input dan output untuk menghasilkan suatu keputusan.

2.3 Augmented Reality

Augmented Reality lebih mengarah kepada konsep penggabungan antara
dunia nyata (real world) dan dunia maya yang interaktif dengan memanfaatkan sensor
— sensor input seperti suara, gambar, dan video. Hal ini mengubah persepsi seseorang
terhadap dunia nyata. Sebagai contoh adalah saat stasiun televisi menyiarkan
pertandingan sepak bola, terdapat objek virtual tentang skor pertandingan yang
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sedang berlangsung. Contoh lainnya yakni game-game pada konsol terkini seperti
pada XBOX360 atau Nintendo Wii.

Teori tentang tentang Augmented Reality dimulai dari tahun 1957-1962,
ketika seorang penemu yang bernama Morton Heilig, seorang sinematografer,
menciptakan dan memapatenkan sebuah simulator yang disebut Sensorama dengan
visual, getaran dan bau. Pada tahun 1966, Ivan Sutherland menemukan head-mounted
display yang dia claim adalah, jendela ke dunia virtual.

Pada tahun 1999, Hirokazu Kato, mengembangkan ARToolkit di HITLab
dan didemonstrasikan di SIGGRAPH, pada tahun 2000. ARToolkit menjadi alat yang
sangat populer di kalangan pengembang aplikasi Augmented Reality. Salah satu
alasannyayakni sifatnya yang Open Source sehingga dapat dimodifikasi secara
bebas®.

Augmented Reality telah berkembang pesat dan bidang yang dapat
diaplikasikan juga beragam. Contoh yang menparik yakni pengembangan game
berkonsep Augmented 13 Reality seperti yang dilakukan oleh Bruce H. Thomas
dengan menciptakan Augmented RealityQuake pada tahun 2000. Perkembangan
selanjutnya ditunjukkan oleh Google dalam proyek yang disebut Google Glass.
Proyek ini memungkinkan pengguna berinteraksi selayaknya menggunakan
smartphone hanya dengan sebuah kacamata. Pengguna dapat mengirim pesan,
membaca email, bahkan meminta petunjuk arah menuju suatu tempat. Konsep
Augmented Reality juga dapat diaplikasikan ke dalam toko online dimana konsumen
dapat mencoba baju — baju yang dijual secara virtual sebelum memutuskan untuk
membelinya.

Hal tersulit dalam perancangan sistem berbasis Augmented Reality adalah
seolah-olah tidak ada perbedaan antara lingkungan dunia nyata dan dunia maya
(virtual), sehingga secara kasat mata keduanya menjadi kesatuan utuh. Tiga unsur
yang ada pada pengembangan sistem dugmented Reality.

Unsur pertama adalah registration dan tracking. Hal mendasar yang perlu
diperhatikan adalah kedalam dunia nyata dengan objek dunia maya yang akan
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ditanamkan kedalam dunia nyata tersebut. Inilah yang dimaksud dengan registration.
Proses penggabungan tersebut diawali oleh respon sistem dalam menangkap sebuah
kondisi untuk menggabungkan dunia maya dan dunia nyata.

Unsur yang kedua dalah display technologi. Teknologi penampil merupakan
sebuah alat untuk mempresentasikan antarmuka secara langsung. Antara pengguna
dengan aplikasi yang menerapkan sistem Augmented Reality. Pada gambar 2.3 terdapat

gambaran umum Augmented Reality.

WebCam

o
/ .

P

Marker / Realita

Moritor s CPU +ate.
Gambar 2.2 Secara Umum Augmented Reality

Unsur yang ketiga adalah rendering. Proses ini terkait bagimana
menggabungkan kondisi nyata dengan objek buatan yang dihasilkan oleh komputer
menjadi satu kesatuan utuh. Untuk menghasilkan tampilan Augmented Reality yang
realistis, diperlukan proses rendering yang bersifat real-time, sehingga apa yang dilihat
oleh pengguna mendekat kondisi nyata.
Ada tiga karakteristik Augmented Reality, yaitu
1. Mampu mengkombinasikan dunia nyata dan dunia maya.
2. Mampu memberikan informasi secara interaktif dan real-time.

3. Mampu menampilkan dalam bentuk 2 atau 3 Dimensi.

2.3.1 Perbedaan Virtual Reality dan Augmented Reality

Virtual Reality mengacu pada penggabungan dari objek dunia nyata ke dunia

digital/maya. Augmented Reality merupakan kebalikan dari Virtual Reality yang
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berarti integrasi elemen-elemen digital yang ditambahkan ke dalam dunia nyata
secara realtime dan mengikuti keadaan lingkungan yang ada di dunia nyata. Seperti

gambar dibawah ini:

 AUGMENTED REALITY

o I——— Mixed Reality (MR) I N

Real Augmented Virtual Virtual
Environment  Reality (AR) Reality (VR) Environment

Gambar 2.3 Skema Mixed Reality
Beberapa bidang-bidang yang menerapkan teknologi Augmented Reality
adalah:
a. Kedokteran (Medical)
Teknologi pencitraan sangat dibutuhkan di dunia kedokteran, seperti misalnya,
untuk simulasi operasi, simulasi pembuatan vaksis virus, dll. Untuk itu, bidang
kedokteran menerapkan Augmented Reality pada visualisasi penelitian mereka.
b. Hiburan (Entertaiment)
Dunia hiburan membutuhkan Augmented Reality sebagai penunjang efek-efek
yang akan dihasilkan oleh hiburan tersebut. Sebagai contoh, ketika seseorang
wartawan cuaca memperkirakan ramalan cuaca, dia berdiri di depan layar hijau
atau biru, kemudia dengan teknologi Augmented Reality, layar hijau atau biru
tersebut, sehingga seolah-olah wartawan tersebut, masuk ke dalam animasi
tersebut.
c. Latihan Militer (Military Training)
Militer telah menerapkan Augmented Reality pada latihan tempur mereka.

Sebagai contoh, militer menggunakan Augmented Reality untuk membuat sebuah
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permainan perang, dimana prajurit akan masuk kedalam dunia game tersebut,
dan seolah-olah seperti melakukan perang sesungguhnya.

d. Desain Mesin (Engineering Design)
Seorang engineering design membutuhkan Augmented Reality untuk
menampilkan hasil design mereka secara nyata terhadap klien. Dengan
Augmented Reality klien akan tahu, tentang spesifikasi yang lebih detail tentang
desain mereka.

e. Robotics dan Telerobotics
Dalam bidang robotika, seseorang operator robot menggunakan pengendali
pencitraan visual dalam mengendalikan robot itu, penerapan Augmented Reality
dibutuhkan di dunia robot.

f. Consumer Design
Virtual reality telah digunakan dalam mempromosikan produk. Sebagai contoh,
seorang pengembang menggunakan brosur virtual untuk memberikan informasi
yang lengkap secara 3D. Sehingga pelanggan dapat mengetahui secara jelas.

2.3.2 Komponen Augmented Reality
Augmented Reality memungkinkan aplikasi berinteraksi dengan pengguna,
maka dibutuhkan komponen-komponen fisik pendukung agar dapat berjalan secara
optimal. Komponen-komponen tersebut antara lain:
1. Capture Device (Kamera)
Capture Device, atau alat penangkap citra seperti kamera saku atau
webcam, merupakan komponen terpenting di dalam aplikasi Augmented
Reality. Capture device merupakan sensor input bagi aplikasi Augmented
Reality. Semakin besar resolusi kamera, maka aplikasi Augmented Reality
akan lebih mudah mendeteksi keberadaan marker. Gambar 2.4
menunjukkan contoh Capture Device.
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Gambar 2.4 Capture Device (Kamera)
Model (Objek 3D)
Model atau Obyek 3D adalah konten digital yang akan dirender oleh
aplikasi sehingga seolah-olah tampak menyatu dengan citra atau video
hasil tangkapan kamera. Model berupa obyek 3D misalnya animasi iklan
atau miniature sebuah produk/informasi. Contoh objek 3D dapat dilihat
dalam Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Contoh objek 3D Planet Bumi

Marker/Tanda

Marker adalah tanda berbentuk segi empat yang menjadi patokan bagi
aplikasi Augmented Reality. Tanda ini harus berupa sebuah gambar yang
unik agar aplikasi hanya mengenali tanda tersebut dan tidak salah
menginterpretasikan benda lain sebagai marker. Posisi marker merupakan
hal penting karena aplikasi 4ugmented Reality akan merender model atau
objek 3D tepat pada posisi marker berada. Gambar 2.6 berikut contoh

marker.
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Gambar 2.6 contoh marker
2.4 FLARToolkit

FLARToolkit merupakan library AR (dugmented Reality) yang diciptakan
oleh ilmuan jepang bernama Saqoosha. Patut digaris bawahi bahwa FlarTookit
merupakan pengembangan dari ARToolkit tapi bukan merupakan turunan dari
ARToolkit. Sagoosha murni menciptakan FlarToolkit sendiri tanpa kerjasama dengan
ARToolkit.

FlarToolkit sendiri merupakan library yang menggunakan bahasa action
script untuk pengembangannya. Kelebihan dari Flartookit sendiri adalah
kemampuannya untuk membangun AR berbasis web. Sehingga dapat diakses kapan
saja dan dimana saja dengan internet.

Flartookit merupakan fracking system library yang bersifat open source
sehingga memungkinkan programmer dengan mudah mengembangkan aplikasi AR.
Flartoolkit merupakan porting (perubahan terhadap soffware untuk menjadikannya
dapat digunakan di lingkungan yang berbeda). Flartoolkit hanya merupakan library
untuk tracking pada AR, untuk menampilkan objek 3D di lingkungan flash,
Flartoolkit membutuhkan sebuah library 3D yang didukung oleh Flartoolkit sebagai
berikut:

a. Alternative3D
b. Away3D

c. Away3D Lite

d. PaperVision3D
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2.4.1 Cara Kerja FLARTookit

Seperti telah dipaparkan sebelumnya, teknologi Augmented Reality
berada di ramah Visi Komputer sehingga untuk melakukan segala rosesnya
memerlukan teknikteknik pengolahan citra digital. FLARToolkit menggunakan
fungsi-fungsi pengolahan citra yang disediakan Action Script 3.0 untuk
mempermudah implementasi AR pada Flash. Tomohiko Koyama menjelaskan cara
kerja FLARToolkit sebagai berikut!*! :

1. Capturing .

Proses menangkap video dari sensor input kamera. Video inilah yang
akan diproses dengan pengolahan citra digital secara realtime. Aplikasi
melakukan proses frame by frame, yakni terhadap setiap citra yang ditangkap
oleh kamera per detiknya. Proses ini sangat bergantung dari kualitas kamera

dan kondisi cahaya disekitarnya. Contoh hasil capture pada gambar 2.7.

P

Gambar 2.7 Hasil Tangkap Kamera

2. Binarizing
Mengubah citra yang ditangkap kamera menjadi hitam-putih dengan
melakukan operasi thresholding terhadap setiap piksel pada citra. Sebelum
melakukan thresholding, citra diubah menjadi abu-abu atau grayscale. Hasil
thresholding ditunjukan dalam Gambar 2.8. Operasi thresholding dapat

dituliskan dalam bentuk persamaan sebagai berikut:
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lLif flx,y)>T

gl it <t

Dimana :

g(x,y) = piksel hasil operasi thresholding

flx,y) = piksel yang sedang diberi operasi thresholding
T = Nilai thresholding

Contoh hasil binarizing :

Gambar 2.8 Citra Hasil Proses Binarizing
3. Labeling
Yakni proses memberi tanda berupa nama atau indeks yang unik pada
setiap komponen yang saling terhubung di dalam sebuah citra. Selain
memberi index, FLARToolkit juga memberi warna yang berbeda pada tiap

komponen-komponen tersebut. berikut hasil labeling seperti pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9 Citra Hasil Labelling
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4. Finding Squares
Mencari komponen segi empat yang mungkin sebagai marker. Proses ini
melibatkan countour extraction untuk menemukan batas dari tiap komponen
yang telah diberi label.
S. Pattern Matching
Pattern matching atau pencocokkan pola adalah proses mencari pola
marker yang paling sesuai dengan pola pada basis data (flarlogo.pat). Adapun
polapola marker dimaksud adalah pola yang diekstrak pada langkah 4. Untuk
setiap pola marker, dilakukan pencocokkan sebanyak 4 kali terhadap pola di
basis data, yakni pada orientasi normal, diputar 90°, 180°, dan 270°. Gambar
2.10 memperlihatkan segi empat yang terdeteksi oleh FLAR Toolkit.

Gambar 2.10 Segi empat yang dideteksi
Langkah selanjutnya yakni melakukan normalisasi terhadap setiap segi empat
yang terdeteksi. Normalisasi adalah mentransformasi segi empat menjadi
bidang datar yang besar tiap sudutnya adalah 90° seperti terlihat dalam
Gambar 2.11 dengan normalisasi, diharapkan proses pattern matching atau

pencocokan pola berikutnya akan lebih akurat.

pre——

ngi@A

Gambar 2.11 Proses normalisasi marker
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Gambar 2.12 Pattern Macthing

Gambar 2.13 Marker yang cocok

6. Calculate Transform Matrix |

Menghitung matriks transformasi berdasarkan koordinat dari tiap sudut
marker. Matriks transformasi digunakan !untuk menghitung koordinat dimana
konten digital akan dirender secara tepat, sesuai jarak dan kemiringan marker

terhadap kamera.

7. Render 3D Objects

Setelah mendapatkan koordinat posisi marker, maka FLARToolkit
melakukan Pattern Matching Marker yang paling cocok render obyek 3D tepat
pada lokasi marker berada. Proses render obyek 3D dibantu oleh pustaka 3D
yakni PaperVision3D atau Collada.
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2.5 Autodesk 3DS Max

3D Studio Max adalah program untuk modeling, rendering, dan animasi
yang memungkinkan untuk mempresentasikan desain, seperti desain interior,
arsitektur, dan iklan, secara realistic dan atraktif®). Kelengkapan fitur, sistem
parametik pada obyek, serta sistem keyframér pada animasi, telah menempatkan 3D
Studio Max memjadi program animasi yang mudah dan popular dibandingkan
program aplikasi sejenis.

3D Studio Max dikembangkan oleh Autodesk Media dan Entertaiment
(dulunya dikenal sebagai Discreet and Kinetix). Perangkat lunak ini dikembangkan
dari pendahulunya 3 Dimensi Studio for DOS, tetapi untuk platform Win32. Kinetix
kemudian bergabung dengan akuisisi terakhir Autodesk, Discreet Logic. 3D Max
adalah salah satu paket perangkat lunak yang paling luas digunakan sekarang ini,
karena beberapa alasan seperti penggunaan platform Microsoft Windows,
kemampuan mengubah yang serba bisa, dan arsitektur plug-in yang banyak.

Software ini sering digunakan oleh pengembang video animation, studio TV
komersial dan studio visualisasi arsitektur. Hal ini juga digunakan untuk efek-efek
filem dan film pravisualisasi. Selain pemodelan dan tool animasi, versi terbaru dari
3Ds Max juga memiliki fitur shader (seperti ambient occlusion dan subsurface
scattering), dynamic simulation, particle illumination, customize user interface, dan
bahasanya scripting untuk 3Ds Max.

2.6 Adobe Flash

Adobe Flash (dahulu bernama Macromedia Flash) adalah salah satu
perangkat lunak komputer yang merupakan produk unggulan Adobe System. Adobe
Flash digunakan untuk membuat gambar vektor maupun animasi gambar tersebut.
Berkas yang dihasilkan dari perangkat lunak ini mempunyai file extension .swf dan
dapat diputar dipenjelajah web yang telah dipasangi adobe Adobe Flash Player. Flash
menggunakan bahasa pemrograman bernama ActionScript yang muncul pertama
kalinya pada Flash 5.
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Sebelum tahun 2005, flash dirilis oleh macromedia. Flash 1.0 diluncur pada
tahun 1996 setelah Macromedia membeli program animasi vektor bernama
FutureSplash. Versi terakhir yang diluncurkan dipasaran dengan menggunakan nama
‘Macromedia’ adalah Macromedia Flash 8. Pada tanggal 3 Desember 2005 Adobe
System mengakuisisi Macromedia dan seluruh produknya, sehingga nama
Macromedia Flash berubah menjadi Abobe Flash.

Adobe Flash merupakan sebuah program yang didesain khusus oleh Adobe
dan program aplikasi standar authoring tool professional yang digunakan untuk
membuat animasi dan bitmap yang sangat menarik untuk keperluan pembangunan
situs web yang interaktif dan dinamis. Flash didesain dengan kemampuan untuk
membuat animasi 2 dimensi yang handal dan ringan sehingga flash banyak digunakan
untuk membangun dan memberikan efek animasi pada website, CD interaktif dan
yang lainnya. Selain itu aplikasi ini juga dapat digunakan untuk membuat animasi
logo, movie, game, pembuatan navigasi pada situs web, tombol animasi, banner,
menu interaktif, interaktif form isian, e-card, screen saver, dan pembuatan aplikasi-
aplikasi web lain. Dalam flash, terdapat teknik-teknik membuat animasi, fasilitas
action script, filter, custom easing dan dapat memasukkan video lengkap dengan
fasilitas playback FLV. Keunggulan yang dimiliki oleh flash ini adalah ia mampu
diberikan sedikit kode pemrograman baik yang berjalan sendiri untuk mengatur
animasi yang ada didalamnya atau digunakan untuk berkomunikasi dengan program
lain seperti HTML, PHP, dan Database dengan pendekatan XML, dapat
dikolaborasikan dengan Web, karena mempunyai keunggulan antara lain kecil dalam
ukuran file outputnya.
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PERANCANGAN SISTEM

3.1 Deskripsi Umum

Media pembelajaran sebagai metode belajar yang memanfaatkan media
digital, dalam hal ini Flash Player. Banyak siswa atau pengguna yang merasakan akan
adanya media pembelajaran lebih memudahkan pelajaran atau materi yang
disampaikan akan terasa interaktif dan menyenangkan, juga mempermudah pengajara
atau pemateri menyampaikan materi lebih mudah. Namun terkadang materi yang
diberikan akan terasa sulit apabila terdapat materi yang seharusnya ada alat peraga
namun pemateri menampilkannya dengan menggunakan gambar 2D. Sangat sedikit
pemateri memberikan menampilkan alat peraga dalam tampilan 3D kedalam media
pembelajarannya. |

Geometri molekul merupakan salah satu pelajaran dalam SMA kelas XI
pelajaran ini membutuhkan alat peraga. Dimana penggabungan media pembelajaran
dan materi geometri molekul dengan menapilkan bentuk 3D, dimana memungkinkan
siswa lebih mengerti materi yang disampaikan dengan interaktif dan menyenangkan.
Aplikasi ini memanfaatkan perangkat-perangkat yang mudah ditemui yankni

komputer atau laptop dengan sensor input kamera (webcam).

3.2 Analisis Kebutuhan

Analisa kebutuhan menjadi dasar penentuan komponen, fasilitas, dan solusi
yang akan diimplementasikan dalam aplikasi pembelajaran dengan konsep
Augmented Reality. Langkah ini memberikan pemahaman yang lebih menyeluruh
terhadap masalah-masalah dan kebutuhan yang mendorong latar belakang

implementasi.

27
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3.2.1 Kebutuhan Fungsional
Analisis kebutuhan fungsional menggambarkan proses kegiatan yang akan

diterapkan dalam sebuah sistem dan menjelaskan kebutuhan yang diperlukan sistem

agar sistem berjalan dengan baik sesuai kebutuhan. Kebutuhan fungsional yang harus
terpenuhi dalam media pembelajaran dengan konsep Augmented Reality ini adalah
sebagai berikut:

1. Konsep Augmented Reality untuk media pembelajaran harus ada keterangan
dalam penggunaan aplikasi Augmented Reality, dengan begitu memudahkan
pengguna untuk memakainya.

2. Pada menu utama wuser bisa memilih menu — menu membaca materi,
mempelajari dan mencetak marker yang akan digunakan pada aplikasi
Augmented Reality.

3. Dapat menampilkan aplikasi Augmented Reality pada launcer yang digunakan

user, serta menampilkan bentuk — bentuk model yang disimpan.

3.2.2 Kebutuhan Non Fungsional

Analisis kebutuhan non-fungsional adalah analisis yang dibutuhkan untuk
menentukan Spesifikasi kebutuhan sistem. Spesifikasi ini meliputi elemen atau
komponen-komponen yang dibutuhkan untuk sistem yang akan dibangun sampai
dengan sistem tersebut diimplementasikan.

3.3 Spesifikasi Minimum

Setelah melakukan analisa kebutuhan, ditentukan spesifikasi minimum agar
aplikasi pembelajaran dengan konsep Augmented Reality dapat berjalan dengan baik.
Adapun kebutuhan perangkat-perangkat pendukung terbagi menjadi dua kategori,
yakni kebutuhan akan perangkat keras dan perangkat lunak.
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Tabel 3.1 Spesifikasi Perangkat Keras

No Nama Kebutuhan Spesifikasi Keterangan
1 Komputer/Laptop Inter Dual Core atau Untuk menjalankan
yang setara aplikasi
. Sebagai sensor input
2 Kamera (webcam) 2,(3}2?) et kualiies yang menangkap video
marker
3 Printer Deskjet/Inkjet Untuk mencetak pola
marker
4 Marker Berukuran 70x70mm Sebagai patokan bagi
aplikasi

Sedangkan untuk kebutuhan perangkat lunak dapat dilihat dalam tabel 3.2
dibawah ini.
Tabel 3.2 Spesifikasi Perangkat Lunak

No | Nama Kebutuhan Spesifikasi Keterangan
I Sistem Operasi | Windows XP/Vista/7/8 | -
2 Adobe Flash Adobe Flash ]
Professional CS 6

) Plugin Flash, karena
3 Flash Player 11 Versi 11 aplikasi ini berbasis

Action Script 3.0

3.4 Perancangan Aplikasi
Perancangan aplikasi adalah tahap penyusunan struktur, alur kerja dan
bagaimana interaksi antar komponen-komponen di dalam aplikasi ini. Tahapan ini

terbagi menjadi dua, yakni perancangan Diagaram Blok dan Flowchart.

3.5 Perancangan Blok Diagram
Alur dalam pembuatan aplikasi ini akan dijelaskan dalam bentuk Diagram
Blok Sistem. Diagram blok dibuat untuk mempermudah pemahaman terhadap cara

kerja aplikasi dan interaksi antar komponen-komponen yang terlibat.
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_— . CAPTURE
START > vy
A 4
DETEKSI
MARKER
A 4
o%?gﬁia B IDENTIFY
SESUAI ARAH MARKER ARAH MARKER

END

Gambar 3.1 Blok Diagram

Seperti terlihat dalam Gambar 3.1, Pengguna menjalankan aplikasi melalui
komputer atau laptop yang terpasang webcam. Webcam berfungsi menangkap pola
marker. Saat mendeteksi adanya marker, aplikasi akan melakukan render obyek
(geometri molekul) sesuai dengan arah marker yang di identify. Berikutnya aplikasi
menampilkan hasil objek 3D sesuai rotasi arah marker yang di identify. Proses ini
adalah bentuk interaksi aplikasi dengan pengguna. Ketika pengguna memilih salah
satu menu maka aplikasi akan merespon dengan menjalankan perintah khusus yang

bersesuaian.
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3.6 FlowChart
Untuk memperjelas alur kerja aplikasi, maka dibuat flowchart seperti
ditunjukkan di dalam Gambar 3.2

Y Y
:

B

&) [ /=] /5] [E

A A

Proses Proses proses

A 4 Y.

Outpat Outpet
/ Tampilen / / Hull / gt
Marker Evaluasi fkes

y y y A 4 4

=D

Gambar 3.2 Flowchart Aplikasi

Seperti terlihat di dalam Gambar 3.2 aplikasi menampilkan utama yaitu
tampilan selamat datang dan version serta nama pembuat. Setelah itu masuk dalam
tampilan pilihan menu, dimana diatara menu terdapat pilihan :

1. Cara penggunaan dimana menu ini memberikan cara penggunaan

Augmented Reality yang digunakan dalam aplikasi ini serta melakukan
perintah cetak marker yang akan digunakan.
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Menu selanjutnya menu materi Geometri Molekul dimana terdapat
tentang pengertian geometri molekul, bentuk — bentuk geometri molekul
serta beberapa contoh geometri molekul.

AR materi berisi aplikasi dugmented Reality dimana Geometri Molekul
akan divisualisasi dalam bentuk 3D sehingga memudahkan dalam
pemahaman pada menu materi.

Menu referensi berisi daftar pustaka dari mana materi diambil serta
informasi beberapa buku yang digunakan dalam pembuatan materi.

Kuis berisi beberapa soal tentang materi yang terdapat pada media
pembelajaran ini, serta langsung dapat menampilkan nilai pada layar.

About us berisi tentang informasi pembuat aplikasi media pembelajaran.

Adapun proses FLARToolkit yang digunakan dalam aplikasi ini. Maka dibuat
flowchart proses FLARToolkit yang ditunjukkan pada gambar 3.3 Proses
FLARToolkit.

‘ START )
| ——

3D objek

4

TAMPILAN
OBJEK 3D

Gambar 3.3 Flowchart proses FLARToolkit
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Flowchart pada Gambar 3.3 menggambarkan pada saat imput image dalam
artian marker akan dilakukan tresholding sehingga akan didapat bentuk sesuai marker
yang sudah di simpan. Maka system akan mencocokan marker apabila tidak sesuai
maka akan kembali untuk menerima image dari web cam. Jika sesuai maka pose dan

posisi terdeteksi dan akan menampilkan model dimensi yang telah disimpan.

3.7 Struktur Navigasi Aplikasi

Navigasi berfungsi untuk membuka halaman-halaman dalam aplikasi. Dengan
adanya navigasi memudahkan user untuk melakukan interaksi dengan tombol-tombol
pada aplikasi untuk membuka halaman-halaman pada aplikasi. Menentukan struktur
navigasi bertujuan untuk mempermudah pembuatan aplikasi dalam membuat
interaksi pada éplikasi. Karena dengan struktur navigasi dapat digambarkan dengan
jelas rancangan interaksi dari menu-menu dan sub-sub menu pada aplikasi yang
dibuat. Struktur navigasi dalam Media Pembelajaran Geometri Molekul dengan
Konsep dugmented Reality dapat ditunjukkan pada Gambar 3.4.

MENULTAMA

I
I I | | I 7

CARA
MATERI APLIKASIAR PENGGUNAAN REFERENS] KUIS ABOUT US
APLIKASI AR

I

[ l
ARI AR2
BENTUK LENIER SAMPAL BENTUK TETRAHEDRAL
SEGITIGABIPIRAMIDA E\MI’M SEGIEMPATDATAR

CETAK
MARKER

Gambar 3.4 Struktur Navigasi Aplikasi
a. Menu Utama
Menu utama merupakan halaman utama pada aplikasi ini. Pada halaman menu
utama terdapat pilihan — pilihan menu merupakan isi dari aplikasi. Halaman menu
utama terhubung dengan halaman Materi, Aplikasi AR, Cara Penggunaan, dan

Referensi.
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b. Menu Materi
Halaman Materi merupakan halaman yang merupakan sub menu dari menu utama.
Dalam halaman Materi ini terdapat pengertian geometri molekul serta beberapa
pengertian tentang bentuk geometri molekul.

c. Menu Aplikasi AR
Halaman Aplikasi AR merupakan halaman yang merupakan sub menu dari menu
utama. Dalam halaman Aplikasi AR ini terdapat link untuk menjalankan aplikasi
AR di launcer. ‘

d. Menu Cara Penggunaan
Halaman Cara Penggunaan merupakan halaman yang merupakan sub menu dari
menu utama. Dalam halaman ini berisi tentang cara menggunakan aplikasi AR
serta terdapat file marker untuk dicetak.

e. Menu Referensi
Halaman Referensi merupakan halaman yang merupakan sub menu utama. Dalam
halaman ini berisi tentang referensi materi — materi tentang geometri molekul
diambil.

f. Menu Kuis
Halaman Kuis merupakan halaman yang terdapat kuis tentang materi geometri
molekul dimana berisi 10 soal dan terdapat nilai kelulusan dalam mengerjakan
kuis, serta untuk mengukur materi tersampaikan dengan baik atau suksesnya
aplikasi dibangun untuk media pembelajaran.

g. Menu About Us
Halaman About us berisi tentang informasi pembuat aplikasi dan versi aplikasi
dibuat.

3.8 Perancangan Tata Letak Antarmuka
Perancangan tata letak antarmuka adalah proses penataan letak dari setiap
bagian-bagian di dalam aplikasi, seperti menu, informasi, dan sebagainya. Tahap ini
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mencakup perancangan tata letak pada dua komponen utama yaitu media

pembelajaran dan Augmented Reality Geometri Molekul.

3.8.1 Antarmuka Menu Utama

Menu utama adalah halaman/ tampilan yang pertama kali tampil ketika user
menjalankan aplikasi. Tata letak komponen atau menu diatur sedemikian rupa untuk
mempermudah navigasi, terutama bagi user yang baru pertama mneggunakan aplikasi

ini. Seperti yang terlihat pada gambar 3.5 Tata letak menu utama.

Nama Media | EXIT

dan LOGO
Materi Simulast AR Referensi
Cara Penggunaan Kuis About Us

Gambar 3.5 Tata Letak Menu Utama
3.8.2 Antarmuka Halaman Cara Penggunaan
Halaman Cara penggunaan adalah halaman yang menampilkan cara
penggunaan aplikasi Augmented Reality serta terdapat marker yang digunakan dalam
aplikasi serta dapat dicetak langsung. Rancangan tata letak cara penggunanaan dapat
dilihat dalam gambar 3.6
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Nama Media & =
LOGO I Keluar/exit |

Kembali .l cclak

Sorta Marker

Gambar 3.6 Tata Letak Cara Penggunaan Aplikasi
3.8.3 Antarmuka Halaman Materi Geometri
Halaman ini adalah halaman untuk melihat materi tentang Geometri Molekul
yang berisi tentang informasi bentuk Geometri Molekul serta pengertian —
pengertiannya. Dalam gambar 3.7 dapat dilihat rancangan tata letak halaman ini.

Nama Media & e
LOGO l Keluar/exit |

]

Penjel M : G

Gambear 3.7 Tata Letak Materi Geometri
384 Antarmuka Halaman AR Materi |
Halaman AR materi ini berisi Augmented Reality dengan menunjukan marker
ke kamera dengan terlebih dahulu memilih AR yang akan ditampilkan serta marker
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yang sesuai dengan AR yang dijalankan. Rancangan halaman ini ditunjukkan dalam
gambar 3.8.

Nama Media &
Kembali |

. Segitigu Segitiga
tetrahedral piramida bipiramida
Beatuk T oktahedral

Segicmpat Segiempat .
siramida datar Contoh lain

Linicr

Jungkat-
jungkit

Gambar 3.8 Tata Letak aplikasi AR
3.8.5 Antarmuka Halaman Referensi
Halaman Referensi adalah halaman yang berisi daftar pustaka materi materi
yang diambil dari buku serta bentuk-bentuk geometri yang digunakan, dan juga
referensi contoh-contoh yang ditampilkan. Tampilan halaman ini ditunjukkan dalam
gambar 3.9.

Nama Mecdia &
=

[

Kembati

Dafear Pustaka

Gambar 3.9 Tata Letak Halaman Referensi
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3.8.6 Antarmuka Halaman Kuis

Halaman Kuis adalah halaman yang berisi beberapa pertanyaan dimana
pertanyaan berupa pilihan ganda, soal — soal yang terdapat pada kuis diambil dari
materi yang berada dalam media pembelajaran sehingga lebih memberikan

kemudahan dalam memahami materi geometri molekul. Tampilan halaman ini
ditunjukkan dalam gambar 3.10

Nama Media &
Kembali I

Soal - Soa)

SKOR:

A, juwaban
B, jawaban
C. jawaban
D. jawaban
E. jawaban

Gambar 3.10 Tata Letak Halaman Kuis

3.8.7 Antarmuka Halaman About Us
Halaman About us adalah halaman yang berisi informasi tentang pembuat
aplikasi pembelajaran geometri molekul serta versi aplikasi untuk memudahkan
mengetahui versi aplikasi yang digunakan. Tampilan halaman About Us ini
ditunjukkan dalam gambar 3.11
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Kembali |

Nama Media &
LOGO

Keluar/exit

Folo

Gambar 3.11 Tata Letak Halaman About Us




BAB IV
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1 Implementasi

Tahap implementasi merupakan proses pengubahan rancangan dan spesifikasi
3yang telah disusun sebelumnya menjadi suatu aplikasi yang siap untuk dijalankan.
Implementasi aplikasi Pembelajaran molekul dengan konsep Augmented Reality
dilakukan sesuai dengan tujuan awal yakni membantu para guru, siswa, dan orang tua
agar lebih mudah dalam menyampaikan atau mempelajari bentuk — bentuk geometri
molekul secara umum. Proses implementasi terbagi menjadi dua bagian, yakni
implementasi Media Pembelajaran dan aplikasi Augmented Reality.

Media Pembelajaran dibuat menggunakan aplikasi Flash CS 6 dengan bahasa
Action Script 2.0 dan menggunakan templates yang telah ada. Action Script 2.0 ini
digunakan dalam membuat media pembelajaran, presentation, maupun membuat
animasi. Hasil dari publishing Flash dapat dibuka pada Flash player dimana dapat
dioperasikan di semua sistem operasi.

Sesuai tahap perancangan, aplikasi pembelajaran Geometri Molekul dengan
Kosep Augmented Reality dibuat menggunakan Action Script 3.0 dengan editor
Adobe Flash CS6. Penggunaan Action Script sangat tepat karena Action Script
mampu membuat media pembelajan, proses Augmented Reality, atau bahkan

membuat Game,

4.1.1. Tampilan User Interface
Pada tampilan wuser interface ini dibuat sedemikian rupa agar bisa menarik
perhatian pengguna (user). Tampilan user interface ini terbagi menjadi beberapa

bagian.

40
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4.1.1.1. Tampilan Menu Utama

Tampilan menu utama atau menu (fome) merupakan tampilan yang keluar
setelah aplikasi dijalankan. Didalam tampilan menu terdapat beberapa tombol menu
diantaranya yaitu Materi, Menu AR, Cara penggunaan, Referensi seperti ditunjukkan

pada gambar 4.1

EREE

é}ambar 4.1 Tampilan Menu Utama

Didalam tampilan Menu Utama ini mempunyai 5 macam tombol diantaranya
tombol Materi untuk menuju ke menu materi pengerti dan bentuk — bentuk umum
geometri molekul, tombol Aplikasi AR yaitu untuk menuju menu Augmented Reality,
tombol Cara Penggunaan yaitu untuk cara menggunakan aplikasi AR yang ada pada
menu aplikasi AR, tombol Referensi menuju referensi dimana materi — materi yang

disampaikan pada aplikasi pembelajaran geometri molekul.

4.1.1.2. Tampilan Menu Materi
Didalam tampilan menu materi terdapat menu next yang terdapat pada pojok
kanan bawah. Dalam menu materi terdapat pengertian geometri molekul menurut

teori VESPR serta materi bentuk geometri molekul jika ditekan tombol next maka
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akan menuju materi berikutnya, dan juga terdapat menu kembali pada pojok kiri atas
untuk kembali ke menu utama. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.2.

Bentuk Moleksl menurut Tearl VSEPR

Teori VSEPR (diucapkan "vesper"') dikenalkan pertama kali oleh N.V. Sidpwick
dan H.M. Powell (1940), teori Ini kemudian dikembangkan lebih Ianjut oleh R.J.
Gillespie dan R.S. Nyhlom. Dalam teori VSEPR, b K lekul dit dari
jumlah pasangan clektron di sckitar atom pusat, Atom pusat adalah atom yang
terikat pada dua atau lebih atom lain. sebagai contoh dalam molekul H20, yang

menjadi atom pusatnya adalah atom O, sedangkan H disebut atom sekitar.

Pasangan elektron yang berada di sekitar atom pusat dapat dibedakan menjadi
dua jenis, vaitu pasangan elektron ikatan dan p gan clek bebas. Pasang
elektron ikatan adalah p gan elek yang digunakan untuk berik 5
sedangkan pasangan elektron bebas adalah pasangan elektron yang tidak
digunakan untuk berik Menurut teori inl, pasangan elektron di sekitar atom
pusat akan menempatkan diri sejauh mungkin agar tolakan antarpasangan
elektron menjadi minfmum/ 11

Gambar 4.2 Tampilan Materi Molekul

Didalam menu materi ini terdapat tombol rext untuk membuka materi
selanjutnya, dimana terdapat beberapa pengertian tentang bentuk geometri molekul
yang secara umum. Seperti pada tampilan 4.3 materi molekul bentuk-bentuk.

1. Bentuk Lisenr

Suaty molekul dikatakan lncar jika atom-stom yang mesyusun mobckul
ferschul berada dalam saty gard lorm. contoh BeCly dan €O, . Sudut vang
dibentuk olch ikutan antars dua stom pusat 180 derajat.

2. Trional Planar
Suatu bentuk moleky! dikatakan trigonal plnar jika di dalam molekulnys
terdapat empat buah atom dan semua stom berada pada bidang vang sama.

Atom putat dikeliling] oleh tigs stom lain yang berada pada sudut-sudut segitiga.
sudut ikalan yang dibentuk disntsra dua ikatan melalul stom
pusat samea besar yaitu 120, contohnya, molckul BCI, dan BF,.

3. Trigonal Piramida

Trizoaal piramida adalah suato bentuk moleknl dengan empat buah muka
segitiga sama sslmSuaty molekul dikatan berbentuk rrigonal plramida

Jika memiliki empat buzh atwom. Atom pusat ditempatkas pada sudut
puncak limas dan arom lainaya berada pada sudut-sudurt limas yang herada
pada bidany datur vegitigs,

Gambar 4.3 Materi Bentuk Molekul 1
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Dalam tombol next selanjutnya akan menbuka materi berikutnya tentang
bentuk umum geometri molekul lanjutan sebelumnya. Tampilan bentuk molekul

selanjutnya seperti pada gambar 4.4.

4. Bujur sangkar
suatu bentuk molekul dikatakan bujur sungkar jika dalam molekul
terdupat lima buak atom dan semun atom berads psda bidang datar

yang sama. Atam pusat dikelilingl oleh empat atom lxin yang berada
pads sudut-sudut scgicmpat. sudut Ikatan yang dibentuk antara dua
ikatan yang melslui posar sama besar, ynitu 90 derajat.

Contahnya, malekul XeFd

5. Tetrahedral

Tetrabedral adalab limas scgivmpat dengan muka scgilign sama sisi. yr
Susiu bentuk malckul tergolong tetrbedral Jika dalam molekulnys o
terdaput lima buab atom. Atem pusat ditempatkan pada pusst

tetrahedral dan empat atom lain berada pads sudut-sudut tetrahedral 49 ‘
yang terfihat pada ujung ujung bidang segitiga sama sisl. Sudut ikatan

dibentuk suma hesar, yaliu 1095 derajar,

Gambar 4.4 Tampilan materi molekul 2
Pada tampilan gambar 4.4 terlihat beberapa materi bentuk molekul, juga
terdapat tombol kembali untuk kembali ke menu utama atau tombol exit pada pojok

kanan atas.

4.1.1.3. Tampilan Menu Aplikasi AR

Didalam tampilan menu Aplikasi AR berisi /ink untuk memanggil aplikasi
Augmented Reality dimana terdapat dua /ink yang berisi aplikasi AR, bila tombol
ditekan makan akan diarahkan ke browser pada settingan komputer dan aplikasi akan
dijalankan pada browser, disini browser sebagai launcer aplikasi AR, dalam aplikasi
AR pada menu pertama terdapat beberapa bentuk yaitu bentuk linier, segitiga datar,
bengkok, tertrahedral, segitigapiramida, bengkok V, dan segitiga bipiramida. Menu
Aplikasi AR seperti tampilan gambar 4.5.
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Contoh - Cantoh Molekul

I I

Gambar 4.5 Tampilan Menu Aplikasi AR
Didalam menu Aplikasi AR terdapat tombol untuk /link ke launcer

Augmented Reality, juga terdapat tombol kembali ke menu utama serta tombol exit
untuk keluar/mengakhiri aplikasi.

4.1.1.4. Tampilan Menu Cara Penggunaan

Didalam tampilan menu Cara Penggunaan ini terdapat bagaimana cara
menggunakan aplikasi Augmented Reality dalam media pembelajaran ini, dalam
tampilan ini menjelaskan tata cara penggunaan aplikasi serta terdapat tombol untuk
mendownload marker yang kemudian dapat dicetak untuk bisa digunakan. Seperti
pada tampilan gambar 4.6 dibawah ini.
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KEMBALI

Aplikasi Pembelajaran ini menggunakan konsep Augmented Reality,
yaitu dengan mendekatkan Marker pada device camera, agar
kamera dapat merender dan mendeteksi marker sehingga akan
muncul Geometri molekul sesuai dengan marker. Marker dapat
didownload dengan menekan tombol dibawah ini, lalu lakukan
cetak marker.

»

 Gambar 4.6“‘Tampi1an Menu Cara Penggunaan Aplikasi

Didalam menu Cara Penggunaan terdapat tombol download untuk
melakukan percetakan marker, saat tombol dijalankan maka akan otomatis akan
membuka launcer browser untuk membuka file pdf, dimana terdapat marker

Augmented Reality. Seperti tampilan 4.7 launcer file pdf dibawah ini.

H”""'" T T s s Fd Y D
0 T/ SV CACT pt ¢ Sazm TE 8 =
B searac0 | 5] Mab_ B Husehatangcom - Tv. W + W [ i SMAMA K X [ Demnicad 3d Modal- .. 1/ Marcrswancs - Seact . [ Geometr Melsbd |1 -

NS
segitiga datar

o

Gambar 4.7 Tampilan File Marker

o

]

=

e
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Didalam tampilan diatas dapat langsung dilakukan pencetakan marker
dimana terdapat tombol print pada menu pojok kanan atas. Dalam gambar marker
terdapat garis pemisah antara satu marker dengan marker yang lain dengan tujuan
agar mudah dilakukan pemotongan oleh user, sehingga memudahkan para pengguna
dalam menggunakan aplikasi ini untuk media pembelajaran geometri molekul dengan

konsep Augmented Reality.

4.1.1.5. Tampilan menu Referensi

Tampilan menu referensi merupakan tampilan referensi dari materi dan
bentuk — bentuk tersebut diambil atau dijadikan sumber. Sehingga memudahkan para
siswa atau pengguna dalam mencari atau menggunakan buku tersebut. Seperti pada

tampilan 4.8.

[1] Suwardi. 2009, Panduan Pembelajaran Kimia 1 untuk
SMA & MA, Jakarta. Pusat Pembukuan, Departemen Pendidikan Nasional

12] Sunarya, Yayan. 2009. Mudah dan Aktif Belajar Kimia untuk kelas X1

SMA & MA, Jakarta. Pusat Pembukuan, Departemen Pendidikan Nasional

Gambar 4.8 Tampilan Menu Referensi
Didalam menu referensi terdapat pilihan tombol kembali ke menu utama
pada pojok Kiri atas serta tombol keluar pada pojok kanan atas, untuk memudahkan

user dalam menggunakan aplikasi jika ingin kembali atau mengakhiri program.,
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4.1.1.6. Tampilan Menu Kuis

Tampilan menu Kuis ini merupakan tampilan pertayaan — pertayaan dari
materi media pembelajaran dan dapat mendapatkan skor ketika benar menjawab dan
tidak mendapat nilai apabila salah menjawab. Dari nilai yang terkumpul lebih dari

nilai 75 maka dinyaktaan lulus. Seperti pada tampilan 4.9.

PR

S,

| Gambar 4.9 Tampilan Kuis
Pada tampilan gambar 4.9 terdatapat soal no 1 dan skor yang didapat serta
tombol untuk melajutkan soal berikutnya. Dalam kuis terdapat 10 soal dimana bila

menyelesaikan soal-soal maka otomatis akan muncul informasi. Seperti tampilan
pada 4.10.

100

Komentar
Anda Lulus

Gambar 4.10 Tampilan Hasil Kuis
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4.1.1.7. Tampilan About Us
Tampilan menu about us berisi tentang informasi pembuat serta versi aplikasi

pembelajaran yang dibuat. Seperti pada tampilan gambar 4.11

Margo Setiawan
11.18.034
Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul Untuk
Siswa SMA Kelas XI Dengan Konsep Augmented
: Reality

Versi : 1.0.0

mbar 4.11 Tampilan About Us

o]

" Ga
4.2 Pengujian Sistem
Proses pengujian adalah proses yang penting dikarenakan pengujian sistem
merupakan tahap uji coba terhadap sistem yang telah dibuat. Pengujian sistem
dilakukan untuk mengidentifikasi masalah pada sistem bila terjadi kesalahan dan

bertujuan untuk mengetahui tingkat keberhasilan aplikasi ini bisa diterapkan.

4.2.1 Pengujian Performance
Tabel 4.1 menunjukkan spesifikasi perangkat keras yang digunakan untuk
melakukan pengujian aplikasi Augmeted Reality.
Tabel 4.1 Spesifikasi Perangkat Keras dan Sistem Operasi windows XP

No Perangkat Jenis / Merk Berhasil | Gagal | Keterangan
) _ Windows XP
I |Sistem Operasi | professional (5.1, Build | ¥
2600) 32 - bit
2 | Prosesor Pentium® Dual-Core oF
T4200@ 2.00GHz
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3 |Memory 1GB v
1 Video Graphics Mobile Intel 4 Series v
Express Chipset
Adapter Family
5 | Resolusi Monitor | 1280 x 800 v
6 | Hard disk 320 GB v
7 | Webcam Default webcam v
Tabel 4.2 Spesifikasi Perangkat Keras dan Sistem Operasi windows 7 32-bit
No Perangkat Jenis / Merk Berhasil | Gagal | Keterangan
. . Windows 7 Home
1 Sistem Operasi Premium 32-bit (6.1, v
Build 7600) 32-bit
2.13 GHz
3 | Memory 1GB v
4 Video Graphics Intel Graphics v
Adapter Accelator HD
5 | Resolusi Monitor | 1366 x 768 v
6 | Hard disk 320 GB v
7 | Webcam Default webcam v
Tabel 4.3 Spesifikasi Perangkat Keras dan Sistem Operasi windows 7 64-bit
No Perangkat Jenis / Merk Berhasil | Gagal | Keterangan
) ) Windows 7 Ultimate
1 | Sistem Operasi | (6.1, Build 7601) 64- v
bit

2.53 GHz
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3 | Memory 1 GB v

4 Video Graphics Tntel Graphics v
Adapter Accelator HD

5 | Resolusi Monitor | 1366 x 768 v

6 | Hard disk 500 GB v

7 | Webcam Default webcam v

Tabel 4.4 Pengujian Perangkat Keras dan Sistem Operasi Windows 8 32-bit

No Perangkat Jenis / Merk Berhasil | Gagal | Keterangan
1 Sistem Operasi }\;Vtindows 8.1 pro 32- v
2 | Prosesor AMD-E4 1.65 GHz v
3 | Memory 2GB v
4 Video Graphiqs AMD Radeon (TM) v
Adapter HD 6320 G
5 | Resolusi Monitor | 1366 x 768 v
6 | Hard disk 320 GB v
7 | Webcam Default webcam v

Tabel 4.5 Pengujian Perangkat Keras dan Sistem Opérasi Windows 8 64-bit

No Perangkat Jenis / Merk Berhasil | Gagal | Keterangan
1 Sistem Operasi 1‘)Ai'tindows 8.1 pro 64- v
2 | Prosesor AMD-A4 3330Mx v
3 | Memory 2GB v
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4 Video Graphics AMD Radeon (TM) v
Adapter HD 6480 G

5 | Resolusi Monifor | 1366 x 768 v

6 | Hard disk 500 GB v

7 | Webcam Default webcam v

Tabel 4.6 Pengujian Perangkat Keras dan Sistem Operasi Linux

No Perangkat Jenis / Merk Berhasil | Gagal | Keterangan
) .| Ubuntu 12.04 LTS Tidak dapat
1 | Sistem Operasi (Linux) X | menggunakan
v webcam
2 | Prosesor Intel Core 2 Duo @ v -
2.93 GHz
3 | Memory 1GB v
4 Video Graphics Tntel Graphics P
Adapter Accelator HD
5 | Resolusi Monitor | 1366 x 768 v
6 | Hard disk 320 GB v
7 | Webcam Default webcam X

4.2.2 Pengujian Halaman HTML

Pengujian halaman HTML ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem dapat
berjalan di berbagai browser yang umumnya digunakan oleh user. Adapun web
browser sebagai launcer adalah Mozilla Firefox dan Internet Explorer (IE). Adapun
poin — poin yang diuji yakni :

1. Load file SWF di browser

2. Fungsi marker sebagai pembaca objek

3. Objek yang keluar ketika marker dideteksi
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4.2.2.1 Browser Mozilla Firefox
Pengujian menggunakan browser Mozilla Firefox Versi 35.0.1 dengan plug-in
Adobe Flash Player versi 1.2. Seperti pada Gambar 4.12 Menampilkan load file SWF

W Selernst Datang diFace | Sistoen Inkooraci Mahe W Reaftos trtambabi - We. [ Kiowie SMAMA K X Lo | | Demoboad 34 Modei - . 4]

o by Flashs Rotetic. | Memnbust bangun 3 do. »

ARernative coafent

A ' | ey [P | 7, e
Gambar 4.12 Tampilan aplikasi pada browser Mozilla Firefox

Dari hasil pengujian menggunakan browser Mozilla Firefox dapat dilihat
dalam tabel 4.7.
Tabel 4.7 Pengujian Load file SWF pada Browser Mozilla Firefox

Hasil Pengujian
No Poin Pengujian ) Tidak
Sesuai _
sesuai
1 Load SWF di Browser v

Fungsi marker sebagai

o
“

pembaca objek

Objek yang keluar ketika

marker dideteksi
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4.2.2.2 Browser Internet Explorer (IE)
Pengujian menggunakan browser IE versi 10.0.9200.16.385 seperti halnya
browser Mozilla Fierfox, IE tipe ini sudah memiliki plug-in Flash Player
sercara default. Seperti pada gambar 4.13 Load file SWF di halaman web IE
sesuai yang diharapkan.

i I & SWFObject dynamic embe...

Alternative content

Gambar 4.13 Tampilan aplikasi pada Browser [E
Tabel 4.8 Hasil pengujian Load file SWF Browser IE

y Hasil Pengujian
No Poin Pengujian i ; '
Sesuai Tidak sesuai
1 Load SWF di Browser v
F 1 marker sebagai
5 ungsi marker sebagai ,
pembaca objek
5 Objek yang keluar ketika 7
marker dideteksi
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4.2.3 Pengujian Deteksi Marker

Pendektesian marker merupakan proses yang vital di dalam sebuah aplikasi
berbasis Augmented Reality. Proses ini menentukan apakah aplikasi akan
menampilkan obyek 3D atau tidak pada layar monitor. Berdasarkan hal tersebut,
maka perlu dilakukan pengujian untuk melihat sejauh mana aplikasi dapat mendeteksi
marker dengan baik. Pola marker yang digunakan dalam pengujian ini menggunakan

beberapa contoh seperti terlihat dalam gambar 4.14.

bengkok

Gambar 4.14 Beberapa Pola marker yang digunakan
Setelah marker dicetak dapat dilakukan untuk pengujian aplikasi Augmented
Reality, dimana tampilan awal aplikasi dijalankan akan muncul konfirmasi

penggunaan webcam seperti pada Gambar 4.15.
Ol = e R e e S R YA L i e

B et U s T o PROE T Al mh v Ve Wbk o g ’ faQ & & -

B Selenat Datang i Fac. | | Starnlformuci Mo . € Halobtaiangcom «Bv.. W' Busbtes tertanssat - e X Gorms SAAMA KRG - [ ] Dewrioad 30 Model - .. T Midd tiamh - Stock . [ Gaorietr Lok [

Alernaghe coment

Gambar 4.15 Tampilan Pemberitahuan Penggunaan WebCam
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Setelah tampilan gambar 4.15 berhasil muncul maka setting webcam dengan
klik pilihan allow sehingga device webcam akan terhubung sehingga akan muncul
tampilan yang ditangkap webcam. Dekatkan marker pada webcam sehingga akan
muncul tampilan AR sepem gambar 4.16

——— Sizemrsiic PR RN
JMMQWM&,KQ-* TR CE pe fe

P T e e e

& B @ semn PRORCT, {PanggiLhoms 2 I Sewie T8 $+ 8 &=

B3 seamst Datang & Fac... || Sestem Iforrmasi Mah... ©) Halohtalang com - v . W Rewbtas tatambsh - W, Foarsa SMAMA Ky X (.. [ Downlosd 3d Maded -, I/ MarketWatch - Stock . 1% Geornebi Molebsd |1

Akemnive coment

Gambar 4.16 Tampilan Augmented Reality Single Marker
Didalam aplikasi AR ini juga berisikan beberapa bentuk molekul yang tertera
pada marker dan akan muncul bentuk 3D dari bentuk molekul seperti pada tampilan
4.17.

¢ ﬂ ﬁ «l t =
Ve D Warwt SALMA T KL | Doweiond Ml < . I/ Mntafielch -Sock— §° Gaopmetd botabi {1

Gambar 417 Tampl]an Augmented Reality Multimarker
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Dalam tampilan gambar 4.17 terdapat beberapa bentuk geometri molekul
sesual marker yang dibaca oleh webcam, kemudian akan menampilkan bentuk-bentuk
geometri molekul dalam 3D. Bila ingin menggunakan menu bentuk AR yang kedua
maka launcer aplikasi yang terbuka pertama harus ditutup dikarenakan agar tidak
terjadi tumpukan aplikasi AR sehingga menyebabkan kesalahan load data. Pada
tampilan link aplikasi ke dua terdapat Juga beberapa bentuk molekul diantaranya
bentuk molekul tetrahedral terdistorsi, bentuk T, bentul linier, oktahedral, segiempat
piramida, dan segiempat datar. Tampilan aplikasi AR sepeti gambar 4.18 dibawah ini.

B o wenty T o pemd Tadn 4B

LB ar St L] % b, W 70 B e AR L | Drweiiad M Mkl . W Mokt Sk = T Sesmutr Metdad 11

4.2.3.1 Deteksi Marker Pada Intensitas Cahaya.

Pengujian intensitas cahaya adalah pengujian yang dilakukan terhadap
webcam saat menerima inputan image marker untuk diproses. Hal ini dilakukan
karena penggunaan mungkin menggunakan aplikasi pada tempat yang berbeda-beda,
dengan intensitas cahaya yang berbeda pula. Pengujian dilakukan pada pagi, siang,
dan malam hari untuk melihat perbedaan intensitas cahaya di sekitar kamera.

Pengujian pada waktu pagi hari, dengan intensitas cahaya yang sudah cukup
terang seperti terlihat didalam gambar 4.19. Menunjukkan bahwa marker masih dapat
dideteksi namun tidak stabil karena terkadang aplikasi tidak dapat mendeteksi

keberadaan marker.
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4 Adobe Flash Player 11
File View Control Help

Gambar 4.19 Pengujian intensitas cahaya redup
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Pengujian selanjutnya dilakukan pada siang hari, dimana intensitas cahaya

sangat cukup terang. Hasil yang didapat kurang memuaskan karena dlam pengujian

aplikasi ini aplkasi tidak dapat mendeteksi keberadaan marker sehingga tidak dapat

memunculkan objek 3D, seperti pada gambar 4.20
[ B3 Adobe Flash Prayer 11 _Eﬁ,”}” el 5 e |

| Eile Yiew Control Help

bangkok

P N

Gambar 4.20 Pengujian intensitas Cahaya terang (siang)

Pengujian berikutnya yakni pada malam hari dimana kondisi cahaya cukup

mini dan intensitas yang rendah, dengan sumber cahaya utama berasal dari lampu

rumah. Pengujian menunjukkan bahwa aplikasi dapat dideteksi marker dengan sangat
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mudah. Sepeti pada gambar 4.21 Menunjukkan pengujian pada malam hari dengan

kondisi cukup minim cahaya.

r T
Adcbe Flash Player 11 L= ] s

[Fle View Control Help

=

Gambar 4.21 Pengujian pada intensitas cahaya kurang (malam)

Dari beberapa pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa intensitas cahaya
yang berbeda ditunjukkan dalam tabel 4.7 berikut ini.

Tabel 4.9. Hasil pengujian deteksi marker pada intensitas cahaya

No Waktu Pengujian/Intensitas Hasil Pendeteksian
1 Redup/ intensitas cahaya cukup Cukup, namun kurang stabil
2 Terang / baik Kurang, tidak stabil
3 Gelap / kurang Sangat stabil

4.2.3.2 Deteksi Marker Pada Jarak Tertentu

Jarak merupakan faktor pengaruh yang berpengaruh langsung terhadap proses
deteksi marker. Semakin jauh jarak marker terhadap kamera, maka semakin kecil
ukuran dan kualitas objek marker yang dapat diekstrak oleh aplikasi. Pengujian jarak
ini bertujuan untuk mengetahui rentang jarak yang optimal agar marker dapat

terdeteksi dengan baik.
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Pengujian dilakukan terhadap 3 rentang jarak, yakni dekat (15-30 cm). sedang
(31-60 cm), jauh (61-90 cm) dan sangat jauh (91-120 cm). Dalam gambar 4.22
Ditampilkan pengujian pada rentang jarak dekat yakni 15-30 cm dan dilihat bahwa
marker dapat dideteksi dengan baik pada jarak 15 cm.

" Adobe Fiash Player 11 Sk SEET o LB
File View Control Help

Gambar 4.22 Tampilan pengujian jarak dekat
Pada pengujian berikutnya yakni pada rentang jarak sedang, antara 31-60 cm.
dimana terlihat dalam gambar 4.23 Marker dapat dideteksi dengan cukup baik dengan

jarak 35 cm.
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I Adobe Flash Player 11 s iaian & s = i o E=SIEE)

File View Control Help

Gambar 4.23 Tampilan pegujian Jjarak sedang

Pengujian terakhir dilakukan pada rentang jarak yang jauh, yakni antara 61-90
cm. pada jarak melebihi 90 cm, marker tidak dapat dideteksi dengan baik. Pada
gambar 4.24 Menunjukkan marker masih dapat dideteksi pada jarak 90 ¢cm, namum
dimana jarak ini objek akan tidak stabil dalam memunculkan objek.

P4 Adobe Flash Player 11 -

[File View Control Help ]

Gambar 4.24 Tampilan pengujian jarak jauh
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Dari beberapa pengujian diatas dapat dirangkum hasil akhir pengujian jarak
marker dari posisi kamera terkadap kemampuan dapat dilihat dalam tabel 4.10,
| Tabel 4.10. Hasil pengujian terhadap jarak tertentu

No Jarak dari Kamera Hasil Pendeteksian
1 Dekat (15-30 cm) . Sangat baik
2 Sedang (31-60 cm) Baik
3 Jauh (61-90 cm) Cukup baik, namun kurang stabil
4 Sangat Jauh (>90 cm) Tidak Nampak / gagal

Pada tabel 4.10 terdapat pengujian jarak dimana jarak dekat mendapat hasil
sanagat baik sedangkang sangat jauh rﬁenjadi pengujian gagal. Pengunjian sangat
jauh dapat menjadi batas pembacaan marker agar bisa dibaca oleh webcam atau

kamera. Dalam pengujian selengkapnya dapat ditunjukkan pada tabel lampiran.

4.2.4 Pengujian Fungsional Sistem

Pengujian fungional sistem merupakan proses untuk menemukan adanya
kesalahan atau tidak pada aplikasi, sebelum aplikasi tersebut diberikan kepada user-.
Selain itu sangatlah diperlukan untuk mengetahui tingkat keakuratan aplikasi media
pembelajaran yang dirancang. Teknik pengujian yang digunakan pada media
pembelajaran geometri molekul dengan konsep Augmented Reality ini adalah
menggunakan black box yaitu pengujian yang dilakukan hanya mengamati hasil
eksekusi melalui data uji dan memeriksa fungsional dari perangkat lunak.

Pengujian aplikasi dilakukan untuk mengetahui atau mendeteksi jika terjadi
error pada aplikasi saat dijalankan. Pada pengujian aplikasi ini dilakukan pada Acer
Aspire 4740 dengan operating system windows 7 Home Premium 32-bit (6.1, Build
7600).

Tabel 4.11. Hasil Pengujian fungsional sistem aplikasi media pembelajaran geometri
molekul.
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Pengujian Kebutuhan Fungsional

No. Menu Proses Hasil
1 | Menu Utama Fullscreen v
2 | Button Materi Link to Materi v
3 | Button Aplikasi AR Link to Apliksai AR v
4 | Button Cara Penggunaan Aplikasi %;lml;;niﬁ Aplikasi v
5 | Button Referensi Link to Referensi v
6 | Button Next Link to Next Frame v
7 | Button Kembali Link to Menu Utama v
8 | Button Download Link to File pdf v
9 | Button AR1 Link to file swf AR1 Y
10 | Button AR2 Link to file swf AR2 v
11 | Button Exit :;rlxikk;gimengakhhi v

Keterangan Simbol :

v’ =Bisa
X =Tidak Bisa

Prosentase Pengujian fungsional

gx 100 % =100 %

Keterangan :

Pengujian menunjukkan bahwa 11 dari 11 pengujian fungsional berhasil, sehingga

memperoleh prosentase 100 %.

4.2.5 Pengujian User

Pengujian user pada aplikasi media pembelajaran Geometri Molekul dengan

Konsep Augmented Reality ini dilakukan dengan memberikan beberapa pertanyaan
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kepada user yang didasarkan atas pengujian sistem aplikasi. Pengujian user ini
dilakukan kepada 17 orang responden untuk memberikan penilaian terhadap aplikasi
pembelajaran Geometri Molekul dengan Konsep Augmented Reality ini. Adapun
hasir dari Pengujian user ini ditunjukkan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.12. Hasil Pengujian sistem kepada pengguna (user)

No Pertanyaan Baik Cukup Kurang
1 | Tampilan 59% 41% -
2 | Tentang aplikasi 88% 12% -
3 | Kinerja Aplikasi 47% 53% -
4 | Tingkat Kemudahan Aplikasi 59% 41% -
s Fungsi Aplikasi Sebagai Media 59% 23% 18%
Pembelajaran
Rata - rata 62% 34% 4%

Dari hasil pengujian pada tabel 4.12 dapat memberikan data bahwa aplikasi
pembelajaran geometri molekul sukses dijalankan, karena pada pernyataan tentang
aplikasi yang berisikan materi, bentuk simulasi, serta sumber-sumber menyatakan
88% baik, dan dari fungsi sebagai media pembelajaran juga mendapatkan prosentase
penilaian 59% menyatakan baik, 23% menyatakan cukup, dan 18 % menyatakan
kurang. Berikut perhitungan prosentase pada tabel 4.12.

Prosentase Pengujian Pengguna (user)
1. Tampilan

f—‘7’x100%=59%

Keterangan :
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Pengujian menunjukkan bahwa 10 dari 17 user memilih baik untuk tampilan aplikasi,
sehingga memperoleh prosentase 59 %, selebihnya user memilih cukup.
2. Menu Aplikasi

j:—j-x100%=88%

Keterangan :

Pengujian menunjukkan bahwa 15 dari 17 user memilih baik untuk menu aplikasi,
sehingga memperoleh prosentase 88%, selebihnya user memilih cukup.

3. Kinerja Aplikasi

§X100%=47%

Keterangan :

Pengujian menunjukkan bahwa 8 dari 17 user memilih baik untuk kinerja aplikasi
sehingga memperoleh prosentase 47 % dan selebihnya user memilih cukup.

4. Tingkat Kemudahan Aplikasi

2X100%=59 %
17

Keterangan :

Pengujian menunjukkan bahwa 10 dari 17 wser memilih baik untuk tingkat
kemudahan aplikasi, sehingga memperoleh prosentase 59%, selebihnya user memilih
cukup.

5. Fungsi Aplikasi Sebagai Media Pembelajaran

1% 100%=59 %
17

Keterangan :

Pengujian menunjukkan bahwa 10 dari 17 user memilih baik untuk fungsi aplikasi
sebagai media pembelajaran sehingga memperoleh prosentase 59%, sedangkan 4 dari
17 user memilih cukup untuk fungsi aplikasi ini, sehingga memperoleh prosentase 23

%, selebihnya user memilih kurang.
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5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1

Konsep Augmented reality dapat diterapkan pada sebagai media pembelajaran
untuk mempermudah siswa dalam memahami geometri molekul.

Aplikasi media pembelajaran dapat menciptakan suasana belajar interaktif
karena user atau siswa dapat memahami geometri molekul lewat simulasi
augmented reality geometri molekul serta menjawab beberapa soal kuis.
Dalam pengujian browser (launcer aplikasi) media pembelajaran ini dapat di
operasikan setelah user menginstal Adobe Flash player pada browser untuk
mendukung berjalannya aplikasi Augmented reality.

Pengujian jarak ini menggunakan webcam dan jarak deteksi 15cm, 35cm,
90cm serta kecerahan kamera saat pagi hari, siang dan malam dengan
menggunakan marker. Dimana pada jarak sangat jauh >90 cm tidak dapat
mendeteksi marker sehingga batas membaca marker pada >90 cm.

Apliksi Augmented reality ini dapat dijalankan dengan baik pada sistem
operasi Windows XP,7 32-bit,64-bit,8 32-bit,64-bit dan pada sistem operasi
Linux (Ubuntu) masih belum bisa dijalankan karena tidak dapat membaca
driver webcam.

Dari pengujian pengguna (user) dapat ditarik kesimpulan aplikasi media
pembelajaran Geometri Molekul dengan Konsep Augmented reality
menggunakan Adobe Flash professional CS 6 menggunakan Action Scirpt 3.0
dapat dinyatakan suskses oleh pelajar SMA, Guru dan masyarakat umum.
Hasil kuisioner pada aplikasi ini mencapai rata-rata 62% menyatakan baik,
34% cukup dan hanya 4 % yang menyatakén kurang.
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5.2 Saran

Dalam pembuatan aplikasi media pembelajaran Geometri Molekul dengan
Konsep Augmented reality ini masih jauh dari sempurna. Karena masih banyaknya
kekurangan — kekurangan yang perlu untuk ditambahkan antara lain :

1. Aplikasi yang telah dibuat dapat dikembangkan lagi supaya media
pembelajaran Geometri molekul dengan Konsep Augmented reality dapat
berjalan pada platform android atau mac os.

2. Aplikasi ini dapat menampilkan animasi agar model 3D mudah dinamis dalam
interface dengan pengguna.

3. Menghilangkan ketergantungan terhadap marker (markeless) sebagai patokan
posisi render konten digital.
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ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

’a rd WY NTIATAY A AT TZ7NARTOTD 4 TTARATIATTINTY M AT X7,
SMA KELAS XI BENGAN KCONSEP AUGMENTED RE A

NAMA RESPONDEN : a Tangan

3
:

[

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

4 1°% * ™ $ $ * 7~ LA N SN IR | 1 ™ s a . T ™ e,
APLKASI Fempeiajardn Jeomeirt viojekul pengdn nonsep Auginenicu Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?

a) DBaik
Cukup
¢) Kurang

2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri

Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?

a) DBaik

}z{{ Cukup

¢) Kurang

3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan

konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
) Baik

b) Cukup

¢) Kurang

4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun

hasil yang diberikan?
) Baik

b) Cukup

¢) Kurang

5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?

X Baik
b) Cukup

¢) Kurang
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JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

NAMA RESPONDEN : VA 7 RSTIAWATH
ALAMAT : PAC TATAL

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

TandgTangan

Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
XJ Baik
b) Cukup
¢) Kurang
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
¥ Baik
b) Cukup
¢) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
M Cukup
¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
“uX Baik
b) Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?
25y Baik

b) Cukup
c) Kurang
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S?\'IA I\ELAD AL BFELISUALY DNWJIROLL AUGIVELLIN R BEF IRRALEFL-X

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTU S, SISWA

NAMA RESPONDEN : lfane ; M.p2 Tanda Tangan
ALAMAT ;o Sueo Ul
PEKERJAAN : t%v\m Prao —

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian
Apiikasi Pembelajaran Geomeiri Moickui Dengan Konsep Augmenied Realiiy.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
Baik
b) Cukup
c) Kurang
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
a) Baik
B Cukup
¢) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
)Q Cukup
¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?

5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?

Baik
b) Cukup
¢) Kurang
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JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

&0 QWT MTIRTI AR TZNARTONT ATTARAATAVITIY. NIT 4 ¥ T
SrVIA I\.EaLAD Ll BPELUNSIAULNY DAINOLD AURSIVEELN L AVESF NVAKES &

NAMA RESPONDEN : Qurotn N agrah Tanda Tangan
ALAMAT ! Sukotdo-
PEKERJAAN POSWe  qa %

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

A 1%t * ™ : ] L R4 ] AR N SN TR § 3 T v’ . a . ™ .
APILIKASE Femoelgjaran Uevmeir! ivioiekut pengan nonsep AUBITNICICd [Xeylity.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
Baik
b) Cukup
¢) Kurang

2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri

Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
W Buik

b) Cukup

¢) Kurang

3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan

konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
¥ Baik

b) Cukup

¢) Kurang

4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun

hasil yang diberikan?
% Baik

b) Cukup

c¢) Kurang

5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?

% Baik
b) Cukup
¢) Kurang
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JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

> WY TYNAILY A RT TZNARTOTNT A TTARATIRIMIITY DI A Y TX7
SPVL"S KELAS Al UDL‘UAL\ NUINOLTD AUUIVARANY A LI INVALIL X

NAMA RESPONDEN : Paimeica  Haita AJustya, Tanda Tangan
ALAMAT : SUkolilo
PEKERJAAN :Siswa sma

/'-_4

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

A L 4] * . 1 1 . o~ s *Ar 1 1 1T T T A . 1T ™ .
APLIKASLE Fermpetdjardar UcoIneirt ivioleKut pengan nonsep Augmeniea reainy.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
a) DBaik
X Cukup
¢) Kurang

2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri

Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
N Baik

b) Cukup

¢) Kurang

3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan

konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a)y Baix

) Cukup
¢) Kurang

4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun

hasil yang diberikan?

5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?

Baik
b) Cukup
¢) Kurang
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JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY
NAMA RESPONDEN : Rl& Tanda Tapgan
ALAMAT : Dabung

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian
Apiikasi Pembelajurun Geomeiri Moiekui Dengan Konsep Augmenicd Realiiy.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?

3)

4)

5)

a) Baik

Y. Cukup

c) Kurang

Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?

» Buik

b) Cukup
¢) Kurang

Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
Cukup

¢) Kurang

Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?

) DBaik

b) Cukup

¢) Kurang

Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?
;4 Baik

b) Cukup

¢) Kurang
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ALAMAT P sukoLWo
PEKERJAAN : GCWA  SMA Jm

Beriléh tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

Apiikasi Pembelajaran Geomeiri Moickul Dengan Konsep Augmenied Realiiy.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
Baik
b) Cukup
¢) Kurang

2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri

Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?

3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan

konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
Baik

b) Cukup

¢) Kurang

4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun

hasil yang diberikan?

5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?

a) DBaik
Cukup

¢) Kurang



ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

SAMAKEY AQ WY TAMATA A A ZARTIONT A TIARADATIGT. AT A Y ATAVE 7
DUVEAR DWLRAS AL LPGINTALIN RSISIEE A UREIVALLN LELSS INEVARIRE K

NAMA RESPONDEN : \,OC\\(\gu Kacwno P- Tanda Tangan
ALAMAT : Sukolile
PEKERIAAN  : Qoo A

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

Apiikasi Pembelsjarun Geomeiri Molekui Dengan Konsep Augmenied Reality.
1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
){( Baik

b) Cukup

c) Kurang

2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri

Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
a) Baik

Cukup
c¢) Kurang

3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan

konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?

¢) Kurang

4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun

hasil yang diberikan?

¢) Kurang

5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?

/X}(Bazk
b) Cukup

¢) Kurang



ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

SMAKEY AQ YUY MITAT/Y A AT TZARIODT 4 TTARATAINS T A0S 4 T T
DLIVALL DGLAD AL LT AIR [AUISSLT AU SFIVARVIN A 8985 INEL AL

NAMA RESPONDEN : 8na Tanda Tangan
ALAMAT : SukoLiwLp

PEKERJAAN ! RT /2/

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda palinfg benar untuk penilaian
Aplikasi Pembeiajuran Geomeiri Molekui Dengan Konsep Augmenied Realiiy.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
2K Daik
b) Cukup
¢) Kurang
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
a) DBuaik
Cukup
¢) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
b) Cukup
c) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
a) DBuik
Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?
aj Daix
Cukup
¢) Kurang



ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

NAMA RESPONDEN : \<hamim  Nurkobis
ALAMAT : Cading Wemoar
PEKERJAAN : Swasta

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

Tanda Tangan

3t

Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
Baik
b) Cukup
¢) Kurang
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
}( Baik
b) Cukup
c) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
}x)( Baik
b) Cukup
¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
&) Baik
b) Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?

X Baik
b) Cukup
c) Kurang



ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA
SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

NAMA RESPONDEN : Mocl,. Erfrel Hzfeis Tanda Tangan
ALAMAT t Malong, 9l Rregeha an
PEKERJAAN 2 Mohass w .

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian
Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
a) Baik ‘
oy Cukup
¢) Kurang
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
2 Baik
b) Cukup
¢) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
by Cukup
¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
a) Baik
by~ Cukup
c¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan

?

2 Baik
b) Cukup
¢) Kurang



ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

QRN A TZTA A QWY MOATAY ART L7AATOTT A TTARMATIATTRIN NI A T TN
OIVAA DLUAD ALl URINUAIN DUIOMLE AUGIVALIN L LU RNGALLL L

NAMA RESPONDEN : ik ARaFAT FirDAuS Tanda Tangan
ALAMAT 2 LuMA)ANG
PEKERJAAN : MAHACISWA

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

4 1°1 MR 5 1 1 Pl s S X 11 1T ™ vr & N 1T 1°.,
APILIKAS] Femoeidjdran UCOe! vioiekul cngan nonscp Augimenieu Reatity.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
# Baik
b) Cukup
¢) Kurang

2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri

Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?

Y ™ _ 1
4) Daik

/bf Cukup
c¢) Kurang

3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan

konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan? .
a) Daik

Cukup
c¢) Kurang

4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun

hasil yang diberikan?
Baik
b) Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
9 ‘

/-ef Baik
b) Cukup

¢) Kurang



ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA
SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

NAMA RESPONDEN : Muduihol. , ¢ ol Tanda Tangan
ALAMAT 2 Quirallp ;
PEKERJAAN : %W <

Mer

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian
Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
a) Baik
'ui Cukup
c¢) Kurang
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?

,ﬁBmk
b) Cukup

c) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
Baik '
b) Cukup
c¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
a) Baik
%) Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?
ay Baik
b) Cukup
¢) Kurang



ANGKET SKRIPSI

JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

NAMA RESPONDEN : nupn o7 - g?o& Tanda Tangan
ALAMAT tSuEro v lo
PEKERJAAN :

g ury smo

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian
Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
¥ Baik
b) Cukup
¢) Kurang .
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
a) Baik
% Cukup
c¢) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
Cukup
c) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
Baik
) Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?
a) Baik
)& Cukup
c) Kurang



ANGKET SKRIPSI

[UDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA
SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

VAMA RESPONDEN : ‘Zulo Roynoldt Tanda Tangan
\LAMAT . Karondlo
'EKERJAAN : Maasswd

Jerilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian
\plikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
X) Baik
b) Cukup
¢) Kurang
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
M] Baik
b) Cukup
¢) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
K. Cukup
¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
a) Baik
X Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?
~2)_ Baik
b) Cukup
¢) Kurang



ANGKET SKRIPSI

'UDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

VAMA RESPONDEN :De0t& $£1 74 Warl
\LAMAT : Tiera sam
'EKERJAAN : mAraes s wa

terilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

Tanda T

\plikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
a) Baik
%) Cukup
¢) Kurang :
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
¥ Baik
b) Cukup
¢) Kurang
3) Bagaimana menurut Anda kinetja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
¥ Cukup
¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
¥} Baik
b) Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?
a) Baik
b) Cukup
X Kurang



JUDUL : APLIKASI PEMBERLAJARAN GEOMETRI MOLEKUL UNTUK SISWA

ANGKET SKRIPSI

SMA KELAS XI DENGAN KONSEP AUGMENTED REALITY

NAMA RESPONDEN :°7)

ALAMAT
PEKERJAAN

Berilah tanda silang (x) pada salah satu poin pilihan menurut anda paling benar untuk penilaian

vob polalce Lo pebeu
: 0kl Podaras to. 54
: P’{c\ LC\ Cif e

Tanda Tangan

Aplikasi Pembelajaran Geometri Molekul Dengan Konsep Augmented Reality.

1) Menurut Anda bagaimana user interface atau tampilan dari aplikasi ini?
Baik
b) Cukup
c¢) Kurang ,
2) Bagaimana menurut Anda tentang materi yang ada pada aplikasi pembelajaran Geometri
Molekul dengan konsep Augmented Reality ini?
a) Baik
Cukup
c) Kurang :
3) Bagaimana menurut Anda kinerja dari aplikasi pembelajaran geometri molekul dengan
konsep Augmented Reality ini ketika aplikasi dijalankan?
a) Baik
B Cukup
¢) Kurang
4) Bagaimana menurut Anda tingkat kemudahan aplikasi ini dari segi tampilan maupun
hasil yang diberikan?
Baik
b) Cukup
¢) Kurang
5) Bagaimana menurut Anda fungsi aplikasi sebagai sarana pembelajaran atau pengetahuan
?
W Baik
b) Cukup
c¢) Kurang



package{ .
importflash.display.BitmapData;
importflash.display.Sprite;
importflash.events. *;
importflash.media.Camera;
importflash.media.Video;
importflash.filters.GlowFilter;
importflash.utils.ByteArray;
importflash.display.*;

//flartoolkit

importorg.libspark. flartoolkit.core.FLARCode;
importorg.libspark.flartoolkit.core.param.FLARParam;

importorg.libspark.flartoolkit.core.raster.rgb.FLARRgbRaster BitmapData;

importorg.libspark.flartoolkit.core.transmat.FLARTransMatResult;
importorg.libspark. flartoolkit.detector.FLARSingleMarkerDetector;
importorg.libspark.flartoolkit.support.pv3d.FLARBaseNode;

import org.libspark.flartoolkit.support.pv3d.FLARCamera3D;
importorg.libspark.flartoolkit.detector.FLARMultiMarkexrDetector;

//pv3d

import org.papervision3d.objects.parsers.DAE;
import org.papervision3d.render.BasicRenderEngine;
import org.papervision3d.scenes.Scene3D;

import org.papervision3d.view.Viewport3D;

import org.papervision3d.objects.DisplayObject3D;
import org.papervision3d.core.math.Matrix3D;
import rgb2bin.AdaptiveToBinFilter;

//buat class AR berdasarkannama file

public class MultiMarker extends Sprite
{
//class properties
privatevar video : Video;
privatevar webcam : Camera;

privatevarflarBaseNode : FLARBaseNode;
private varflarParam : FLARParam;
private varflarCode : FLARCode;

private varflarRgbRaster BitmapData : FLARRgbRaster BitmapData;
private varflarSingleMarkerDetector : FLARMultiMarkerDetector;

// detektor
privatevar flarCamera3D : FLARCamera3D;
// camera

privatevarflarTransMatResult : FLARTransMatResult;
// result

privatevarbitmapData : BitmapData;
privatevar _flarBitmap : Bitmap;
privatevar FLAR CODE_SIZE : uint

privatevar MARKER WIDTH : uint

80;

16




privatevararrT}ans : Array = new Array();

privatevararrPat ¢ Array = new Array();
privatevararrfBN : Array = new Array():
privatevararrSize : Array = new Array();
privatevar URL_MODEL ¢ Array = new Array():

[Embed (source="./data/FLAR/linier.pat", mimeType="application/octet-stream") ]
privatevar Pattern : Class;

[Embed (source="./data/FLAR/segitigadatar.pat™, mimeType="application/octet~-
stream”) ]

privatevar Pattern2: Class;

[Embed (source="./data/FLAR/bengkok.pat”, mimeType="application/octet-
stream”) ]

privatevar Pattern3: Class;

[Embed (source="./data/FLAR/tetrahedral.pat"”, mimeType="application/octet-~
stream") ]

privatevar Pattern4: Class;

[Embed (source="./data/FLAR/segitigapiramida.pat", mimeType="application/octet—
stream") ]

privatevar Pattern5: Class;

[Embed (source="./data/FLAR/bengkokV.pat", mimeType="application/octet-
stream")]

privatevar Patterné: Class; :

[Embed (source="./data/FLAR/segitigabipiramida.pat"”, mimeType="application/octe
t-stream"))

privatevar Pattern7: Class;

//embed webcam parameter
[Embed (source="./data/FLAR/FLARCameraParameters.dat", mimeType="application/oc
tet-stream”) ]

privatevarParams : Class;

privatevar MODELl : String "./data/objek/molekul/lenear.dae";

privatevar MODEL2 : String = "./data/objek/molekul /segitigadatar.dae";
privatevar MODEL3 : String = "./data/objek/molekul/bengkok.dae";
privatevar MODEL4 : String = "./data/objek/molekul/tetrahedral.dae";
privatevar MODEL5 : String = "./data/objek/molekul/segitigapiramida.dae™;
privatevar MODEL6 : String = "./data/objek/molekul/bengkokV.dae";

privatevar MODEL7 String = "./data/objek/molekul /bipiramida.dae";

// 3. PaperVision3D (gambar)

privatevarbasicRenderEngine : BasicRenderEngine;
privatevar viewport3D : Viewport3D;
privatevar scene3D : Scene3D;
privatevar collada3DModel : DAE;
privatevarbre : BasicRenderEngine;

// Editable Properties

privatevar VIDEO WIDTH ¢ Number = 640;
privatevar VIDEO_ HEIGHT : Number = 480;
privatevar WEB_CAMERA WIDTH ¢ Number = 320;

privatevar WEB_CAMERA HEIGHT

g
®
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privatevar VIDEO FRAME RATE Number = 25;

privatevar DETECTION_THRESHOLD : uint = 80;
privatevar DETECTION_ CONFIDENCE : Number = 1;
privatevar MODEL_SCALE ¢ Number =1;

//BRR_MultiMarker2
public function MultiMarker ()
{

WebCam () ; //Webcanm () ;
Marker () //Marker () ;
Objek(); //0bjek();

addEventListener(Event.ENTER_FRAME, loopToDetectMarkerAndUpdate3D) ;
}

//webcam function
private function WebCam () : void
{
video = new Video(VIDEO WIDTH, VIDEO_HEIGHT) ;
webcam = Camera.getCamera():
webcam. setMode (WEB_CAMERA WIDTH, WEB_CAMERA HEIGHT, VIDEO_FRAME RATE);
video.attachCamera (webcam) ;
addChild (video);
}

//markerdetection
private function Marker () : void
{
flarParam = new FLARParam();
flarParam.loadARParam(new Params() as ByteArray);
var i : uint;
arrPat.push(new Pattern()); // push pattern 1 kearrPat
arrPat.push(new Pattern2 ()
arrPat.push(new Pattern3()
arrPat.push(new Patternd ()
arrPat.push(new Pattern5 ()
arrPat.push(new Patterné ()
arrPat.push(new Pattern7()

_flarBitmap = new Bitmap( new BitmapData( 640 , 480 , falsel
', 0 ) , PixelSnapping.AUTO , true );
1 addChild( _flarBitmap );

flarRgbRaster BitmapData = new
FLARRgbRaster_BitmapData(_flarBitmap.bitmapData);

//Looping untuk store pattern kedalampendeteksi mark.
for( i = 0 ; i <arrPat.length ; i ++)
{
flarCode = new FLARCode (FLAR CODE_SIZE,
FLAR CODE_SIZE);
flarCode.loadARPatt (arrPat[i]);
arrPat[i]=flarCode;
arrSize.push(80):;




flarSingleMarkerDetector = new FLARMultiMarkerDetector
(£larParam, arrPat, arrSize , arrPat.length);
}

//pv3d
private function Objek () : void
{
var j : uint;
basicRenderEngine = new BasicRenderEngine();

flarTransMatResult = new FLARTransMatResult();
viewport3D = new
Viewport3D(stage.width, stage.height, false, false);
’ flarCamera3D = new FLARCamera3D(flarParam):;
flarBaseNode = new FLARBaseNode():;
scene3D = new Scene3D();

scene3D.addChild(flarBaseNode) ;

collada3DModel = new DAE();

collada3DModel. load (MODEL1) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY =
collada3DModel.scaleZz = MODEL_SCALE;

URL MODEL[0]=collada3DModel;

collada3DModel = new DAE():

collada3DModel. load (MODEL2) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY =
collada3DModel.scaleZ = MODEL_SCALE;

URL_MODEL[1]=collada3DModel;

collada3DModel = new DAE();

collada3DModel. load (MODEL3) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY =
collada3DModel.scaleZ = MODEL_SCALE;

URL_MODEL[2]=collada3DModel;

collada3DModel = new DAE():;

collada3DModel. load (MODEL4) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY =
collada3DModel.scaleZ = MODEL_SCALE;

URL_MODEL[3])=collada3DModel;

collada3DModel = new DAE();

collada3DModel. load (MODELS5) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY =
collada3DModel.scaleZ = MODEL_SCALE;

URL MODEL[4]=collada3DModel;

collada3DModel = new DAE();

collada3DModel. load (MODELS6) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY
collada3DModel.scaleZ = MODEL_SCALE;

URL_MODEL[5]=collada3DModel;

collada3DModel = new DAE();

collada3DModel. load (MODEL7) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY =
collada3DModel.scaleZ = MODEL_SCALE;

URL_MODEL[6]=collada3DModel;

arrfBN{0] = new DAE();arrfBN[O].addChild(URL_MODEL[O]);
arrfBN(1] = new DAE() ;arrfBN([1].addChild (URL_MODEL[1]);
arrfBN[2] = new DAE();arrfBN[Z].addChild(URL_MODEL[Z]);

.



arrfBN[3] = new DAE();arrfBN[B].addChild(URL~MODEL[3]);
arrfBN{[4] = new DAE();arrfBN[4].addChild(URL_MODEL[4]);
arrfBN({5] = new DAE();arrfBN[S].addChild(URL_MODEL[S]);
arrfBN[6] = new DAE();arrfBN[G].addChild(URL_MODEL[G]);

arrTrans[0]
arrTrans[1]
arrTrans[2]
arrTrans (3]
arrTrans([4]
arrTrans[5]
arrTrans (6]

new FLARTransMatResult();
new FLARTransMatResult();
new FLARTransMatResult();
new FLARTransMatResult():;
new FLARTransMatResult();
new FLARTransMatResult();
new FLARTransMatResult():;

I

o

o

addChild (viewport3D);
bre = new BasicRenderEngine();
}

//transformmatrix

private function transformMatrix( target : DisplayObject3D ,
r:FLARTransMatResult) :void

{

var m:Matrix3D = target.transform;

m.nll = r.m0l; m.n12 = r.m00; m.nl3 = r.m02; m.nld =
r.m03;
’ m.n21l = -r.mll; m.n22 = -r.m10; m.n23 = -r.m12; m.n24 = -
r.ml3;
m.n31 = r.m21; m.n32 = r.m20; m.n33 = r.m22; m.n34 =
r.m23;
}
//loopmarkerdetec and update
private function loopToDetectMarkerAndUpdate3D (aEvent : Event)
‘void

{
_flarBitmap.bitmapData.draw(video);

var ¢ : Array = new Array();
var k : uint;
for(k = 0 ; k <arrPat.length ; k ++)
{
clk]
ck]

new Boolean():;
false;

}
try {
varnumDetectedMarkers:int =
flarsingleMarkerDetector.detectMarkerLite(flangbRaster_BitmapData, 80);
varmarkerId:int;
for(var i:int = 0; i <numDetectedMarkers; i++) {

if(flarSingleMarkerDetector.getConfidence(i) >
0.65){
//mendapatkannomor marker yang dikenali
markerId =
flarSingleMarkerDetector.getARCodeIndex (i) ;




flarSingleMarkerDetector.getTransmationMatrix (i, arrTrans[markerId]);
transformMatrix (arrfBN[markexId], arrTrans [markerId]);
if (arrfBN[markerId].parent==null)
flarBaseNode.addChild(arrfBN[markerId]);

c[markerId]=true;

}

var u : uint ;
for(u 0 ; u <arrPat.length ; u ++)

if(lcful)
{
flarBaseNode.removeChild(arrfBN{u]);
}
}

bre.renderScene (scene3D, flarCamera3D, viewport3D);
} catch (error : Error) {}
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