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Abstract

This study aims to document the implementation method of Augmented Reality in the context of
recognizing the anatomy of the human body, analyzing the findings and testing of the system,
and conducting media effectiveness in biology learning. This application uses a markerless
method which can be used without markers. Augmented Reality systems are capable of
presenting interactive and detailed 3D models and facilitating independent learning. So that it
can increase students' interest in learning motivation, and increase understanding of human
body anatomy material. This study concludes that the implementation of Augmented Reality as
a medium of introduction to the anatomy of the human body becomes an effective and
interesting alternative in education, helping students gain a better understanding and motivating
them to learn actively.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendokumentasikan metode implementasi Augmented Reality
dalam konteks pengenalan anatomi tubuh manusia, menganalisis hasil temuan dan pengujian
sistem, serta melakukan Kke-efektifan media dalam pembelajaran biologi. Aplikasi ini
menggunakan metode markerless yang dimana dapat digunakan tanpa marker. Sistem
Augmented Reality mampu menyajikan model 3D yang interaktif dan detail serta memfasilitasi
pembelajaran mandiri. Sehingga dapat meningkatkan minat motivasi belajar siswa, dan
meningkatkan pemahaman materi anatomi tubuh manusia. Simpulan dari penelitian ini adalah
bahwa implementasi Augmented Reality sebagai media pengenalan anatomi tubuh manusia
menjadi alternatif yang efektif dan menarik dalam pendidikan, membantu siswa memperoleh
pemahaman yang lebih baik dan memotivasi mereka untuk belajar secara aktif.

Kata kunci: Pembelajaran; Anatomi Tubuh Manusia; Augmented Reality

1. Pendahuluan

Dalam era digital saat ini, penggunaan teknologi Augmented Reality (AR) sebagai
media pengenalan anatomi tubuh manusia telah menjadi topik yang menarik dan penting dalam
konteks pendidikan [1]. AR menawarkan pengalaman belajar yang interaktif dan realistis, yang
dapat meningkatkan pemahaman siswa terhadap struktur dan fungsi tubuh manusia [2].
Namun, di balik potensi besar yang dimiliki oleh AR, terdapat gap atau kontradiksi yang
mengindikasikan perbedaan antara kondisi real saat ini dengan kondisi ideal yang diharapkan
dalam implementasi teknologi ini [3].

Saat ini, meskipun teknologi AR telah berkembang pesat, namun masih terdapat
beberapa masalah yang perlu diatasi untuk mencapai kondisi ideal dalam penggunaannya
sebagai media pengenalan anatomi tubuh manusia [4]. Salah satu masalah utama yang
dihadapi adalah terkait dengan ketersediaan dan aksesibilitas perangkat AR yang diperlukan.
Perangkat AR yang berkualitas tinggi seringkali memiliki harga yang mahal, sehingga tidak
semua lembaga pendidikan atau siswa dapat mengaksesnya dengan mudah [5]. Selain itu, ada
juga masalah terkait kurikulum dan integrasi teknologi AR dalam metode pengajaran yang
sudah ada. Penggunaan AR membutuhkan penyesuaian dalam kurikulum dan pelatihan bagi
para pengajar untuk dapat memanfaatkannya secara efektif dalam pembelajaran anatomi tubuh
manusia [6]. Hal ini memunculkan tantangan dalam mengintegrasikan teknologi baru ke dalam
lingkungan pembelajaran yang sudah mapan. Masalah lain yang muncul adalah evaluasi
efektivitas penggunaan AR dalam pembelajaran [7]. Meskipun banyak klaim tentang
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manfaatnya, masih diperlukan penelitian yang mendalam untuk mengukur seberapa efektif AR
dalam meningkatkan pemahaman dan keterampilan siswa dalam memahami anatomi tubuh
manusia [8]. Kami mengembangkan aplikasi pembelajaran biologi bernama “Implementasi
Augmented Reality sebagai media pengenalan anatomi manusia” dengan menerapkan metode
pembelajaran AR [9]. Aplikasi menggunakan metode markerless dimana aplikasi yang dibuat
akan langsung menampilkan objek 3D sesuai permintaan dengan memfokuskan kamera ke
sekeliling dan objek 3D akan langsung ditampilkan. Kami mengembangkan aplikasi ini untuk
membantu siswa dan meningkatkan ketertarikan mereka selama mempelajari anatomi manusia
[10]. Aplikasi ini diharapkan dapat menginspirasi para pelajar dalam mempelajari biologi dan
khususnya mempelajari anatomi manusia. Oleh karena itu, teknologi augmented reality harus
terus berkembang karena mempunyai potensi besar untuk benar-benar mendukung kegiatan
lain di masa depan [11].

2. Tinjauan Pustaka

Berbagai penelitian telah dilakukan seputar Augmented reality dalam bentuk spasial
diantaranya, penelitian [8] bertajuk "Aplikasi Media Pembelajaran Organ Vital Tubuh Manusia
Berbasis Augmented Reality Di Madrasah Iftidaiyah Miftahuddiniyah Cabangbungin Bekasi”
Makhluk hidup memiliki organ di dalam tubuhnya yang memiliki bagian-bagian dan fungsi
tertentu. Miftahuddiniyah saat ini masih menggunakan buku Tematik yang memerlukan banyak
biaya dalam penerapannya. Dengan alasan tersebut, peserta didik membutuhkan inovasi yang
baru dalam media pembelajaran yang digunakan sebuah alat yang dapat menyimpan materi
pembelajaran serta dapat dibawa kemana saja dan digunakan kapan saja. Perangkat elektronik
yang sering digunakan oleh peserta didik adalah smartphone dengan sistem android. Salah
satu teknologi yang saat ini sedang berkembang adalah menggunakan metode Augmented
Reality. Augmented Reality dapat menjadi salah satu media pembelajaran yang sesuai untuk
siswa-siswi M.

Penelitian [12] "Media Pembelajaran Anatomi Fisiologi Paru Paru-Paru Berbasis Virtual
Reality (VR)” Tubuh manusia terdiri dari susunan 4 organisasi diantaranya adalah sel, jaringan,
organ dan sistem organ. Sel merupakan sebuah unit terkecil penyusun makhluk hidup. Sistem
organ yang nantinya akan bekerjasama untuk menjadi penyokong kehidupan manusia. Dalam
sistem tubuh ini sendiri terdiri dari 11 sistem utama yang saling berintegrasi. Salah satu contoh
umum dari penggunaan teknologi dalam pembelajaran adalah komputer sehingga penggunaan
multimedia komputer dalam pendidikan terus berkembang dengan lahirnya perangkat ajar
berbasis komputer yang dikenal dengan istilah CAI4. Dalam lingkup pendidikan, media
pembelajaran yang lebih interaktif dan efektif sangat dibutuhkan demi memberikan pemahaman
kepada mahasiswa dan mahasiswi ajar.

Penelitian [13] mendasarkan pada penelitian ini "Rancang Bangun Media Pembelajaran
Interaktif Anatomi Tubuh pada Manusia Berbasis Android” dengan adanya aplikasi ini maka
pengguna dapat mengetahui apa saja yang ada di anatomi tubuh tulang tersebut ciri dan
penjelasan tersebut. berdasarkan analisis alat gerak anatomi tubuh manusia kurikulum 2008
dalam kesempatan ini peneliti akan merancang bangun pembelajaran struktur tulang pada
manusia dengan menggunakan proses terperinci dalam menyiapkan spesifikasi pembelajaran
untuk perancangan sistem yang terbaru, sehingga penjelasan materi menggunakan multimedia
pembelajaran untuk alat bantu agar meningkatkan hasil penyerapan proses pembelajaran di
kelas, meningkatkan pengetahuan pada anak proses pembelajaran, dan membantu
mengefisienkan waktu siswa dikelas dalam pembelajaran .

Penelitian [11] yang bertajuk "Penerapan Teknologi Augmented Reality Pada Aplikasi
Pembelajaran Anatomi Untuk Siswa Sekolah Menengah Pertama Berbasis Android (Studi
Kasus: SMP Muhammadiyah Merauke)” Alat peraga menjadi salah satu alat bantu bagi seorang
pengajar terutama bagi guru mata pelajaran biologi. Muhammadiyah Merauke. Berdasarkan
survei yang dilakukan, pelajaran biologi untuk materi respirasi, pencernaan makanan dan
peredaran darah dah mempunyai alat peraga yang dapat dilihat secara langsung oleh siswa
dan juga melalui media buku. Merauke, dalam memvisualisasikan gambaran sistem gerak
manusia kepada siswa agar lebih mudah dan mengenal anatomi sistem gerak pada manusia.
Pada penyampaian materi pembelajaran konvensional saat ini masih menggunakan papan
tulis, gambar-gambar yang terdapat pada buku. Perkembangan teknologi saat ini, visualisasi
gambar dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi AR . Teknologi ini telah berkembang
diberbagai bidang terutama edukasi.
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Penelitian [14] yang bertajuk "Media Pembelajaran Anatomi Tubuh Manusia Berbasis
Augmented Reality” Salah satu mata pelajaran di sekolah dasar adalah pelajaran Biologi. Siswa
akan belajar tentang anatomi tubuh manusia. Anatomi adalah ilmu biologi yang mempelajari
struktur tubuh mabhlukhidup salah satunya manusia. Pelajaran anatomi tubuh manusia di
sekolah dasar disampaikan denganmenggunakan media buku dan alat peraga sebagai media
penunjang agar siswa dapat memahami materi tersebut. Dalam proses belajarnya cenderung
guru lebih aktif dan siswa pasif. Salah satu faktor yang menjadikan proses pembelajaran kurang
menarik dan atraktif adalah siswa mengalami kesulitan memahami materi yang disampaikan
karena tidak semua sekolahdasar menyediakan alat peraga sehingga siswa tidak bisa leluasa
mengamati visualisasi dari organ anatomi tubuh manusia.Keterbatasan penggambaran yang
dilihat di buku dan lebih banyak berisi penjelasan secara teori mengenai materi anatomi tubuh
manusia membuat siswa semakin kesulitan memahami materi tersebut.

Keunggulan Markerless adalah dapat menampilkan obyek anatomi tubuh manusia
indikator, sehingga pengguna tidak perlu khawatir menyiapkan marker saat menggunakan
aplikasi untuk belajar. Perbedaan utamanya adalah objek yang disediakan dapat digerakkan ke
segala arah, sehingga memungkinkan pengguna melihat obyek secara keseluruhan
dibandingkan hanya melihat anatomi tubuh manusia dari satu sisi, dan juga menampilkan
penjelasan dari setiap anatomi tubuh manusia yang tersedia.

3. Metodologi
3.1 Metode

Untuk metode yang digunakan untuk pembuatan aplikasi ini yaitu menggunakan
metode Markerless [15]. Markerless disini merupakan metode Augmented Reality yang cara
penggunaannya adalah tanpa menggunakan marker. Dimana nantinya markerless ini langsung
bisa menampilkan object yang diinginkan tanpa harus men-scan marker.

3.2 Use Case Diagram

Use case diagram merupakan salah satu dari berbagai jenis diagram yang digunakan
untuk menjelaskan aplikasi ini. Diagram UML digunakan untuk menggambarkan hubungan
antara sistem dan aktor. Use case sendiri dapat menentukan aktivitas pengguna dalam
sistem. Sehingga pengguna dan pembuat dapat saling mengenal dan memahami alur sistem
yang dibuat.

Gambar 1 Use Case Diagram Sistem Aplikasi

3.3 Flowchart Diagram

Untuk mempermudah pembangunan aplikasi, terlebih dahulu untuk merancang diagram
alur (flowchart), sehingga pembuatan aplikasi dapat tersusun dan terstruktur dengan baik dan
benar. Tahapan rancangan ini dimulai dengan alur kerja system Augmanted Reality yang akan
dibangun. Gambar 2 adalah flowchart yang menejalaskan mekanisme operasi aplikasi yang
dikembangkan.

Pada gambar 2. Flowchart, tentang implementasi sistem kerja pada aplikasi sebagai
berikut :

1) Memulai

Ini adalah langkah awal untuk memulai program dalam aplikasi
2) Menu
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3)

4)
5)

6)

7)

8)

Tidak “fa

Sebuah tampilan utama yang ada pada aplikasi ketika awal aplikasi dijalankan

Pilih Anatomi Tubuh Manusia

Menu menu pilihan Anatomi Tubuh Manusia sebelum melakukan scan dan ketika di
pencet akan menuju ke scan

Anatomi Tubuh Manusia

Menu scan yang akan memunculkan object 3D

Penjelasan

Berisi mengenai apa itu anatomi tubuh manusia yang di scan

Scan

Proses identifikasi yang dilakukan oleh system dimana user harus mengarahkan
kamera ke lingkungan sekeliling agar memunculkan object 3D

Tampilkan design 3D

Menampilkan Object 3D setelah dilakukan deteksi marker pada sistem

Selesai

Akhir atau penutup proses pada aplikasi

Menu

Filih anatomi tubuh Manusia Profil

Anatomi Tubuh Manusia

l Fenjelasan

Menampilkan 30

Selesa

h 4

Gambar 2. Flowchart Sistem Aplikasi
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3.4 Model Arsitektur Sistem
Gambar 3 Berikut adalah arsitekrur model yang digunakan pada penelitan.

user mengarahkan kamera
N user mengarahkan kamera

ke lingkungan sekitar - »- Object 3D

+

user dapat melihat Object 3D b

Gambar 3. Model Arsitektur Sistem Aplikasi

Gambar 3 tersebut menyajikan arsitektur model aplikasi Augmented reality, termasuk
alur dan langkah interaksi pengguna yang diproses oleh program. Alur yang dijelaskan adalah
sebagai berikut:

1) User akan membuka button yang sudah tersedia.

2) User akan mengarahkan kamera ke lingkungan sekitar untuk melihat object 3D.

3) Aplikasi akan menampilkan object 3D sesuai yang Anatomi Tubuh Manusia yang dipilih
oleh user.

4) User akan melihat tampilan 3D yang dihasilkan oleh aplikasi dan mengamati objek 3D.

3.5 Analisis Fungsional
Analisis kebutuhan fungsional yang dapat dipakai untuk memberikan gambaran terkait
peremasalahan dan prosedur yang dijalankan untuk sebuah proses informasi yang harus ada
dan dihasilkan oleh aplikasi tersebut. Berisi tentang apa saja fasilitas dan fitur yang disediakan
oleh aplikasi, seperti halnya aplikasi dapat melakukan input tertentu dan menghasilkan output.
Beberapa daftar kebutuhan yang ada di dalam aplikasi pembelajaran matematika mengenai
Anatomi Tubuh manusia dengan memanfaatkan teknologi Augmanted Reality, sebagai berikut:
1) Dapat menapilkan objek anatomi tubuh manusia yang tersedia pada menu aplikasi
2) Menampilkan detail informasi terkait penjelasan yang ada pada objek anatomi tubuh
manusia tersebut

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Hasil

Pengembangan aplikasi anatomi tubuh manusia, yang dimana aplikasi ini akan
diterapkan bagi siswa Sekolah Mengengah Pertama (SMP). Dengan aplikasi ini dapat
memudahkan siswa untuk menampilkan visual dari struktur tubuh manusia tersebut dengan
bentuk 3D. Metode Augmented Reality untuk menampilkan bangun ruang dengan surface
tracking tanpa perlu adanya marker.

4.1.1 Hasil Implementasi

Pada pengembangan project yang telah dijalankan ini, didapatkan hasil prototype yang
dapar dijalankan menggunakan device android dengan penggunaan yang mudah dan rapi.
Tampilan halaman awal aplikasi disajikan pada Gambar 4.

ANATOMI MANUSIA

Gambar 4. Halaman Utama
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Pada tampilan awal pada Gambar 4, terdapat beberapa button yaitu ada button Scan
dan Button Profil. Untuk button Scan tersebut ketika di klik akan mengarahkan ke bangun ruang
yang disediakan. Kemudian untuk button profil disini merupakan profil dari pembuat.

® o ANATOMI
MANUSIA

Jantung

Lambung

O

Gambar 5. Tampilan Menu Utama

Pada gambar 5, yaitu pada bagian menu Anatomi Manusia terdapat 4 menu dari
Anatomi tubuh manusia yaitu jantung, paru-paru, lambung, ginjal. Selain menu menu tersebut
ada button back yang berada di bagian kiri atas yang nantinya jika kita ingin keluar dari aplikasi
ini kita tinggal menklik menu back dan akan diarahkan pada menu halaman utama. Disini juga
terdapat button power yang dimana button ini berisikan menu logout dari aplikasi. Kemudian
untuk button scan disini yaitu ketika di klik oleh user maka akan langusng menampilkan
Anatomi manusia yang berbentuk 3D.

ANATOMI

©  Jantung MaNUsIa

JANTUNG ADALAW ORGAN VITAL YANG BIRFUNGSI SIBAGAM
FIMOMPA DARAH UNTUK MEMENUMI KESUTURAN OXSIGEN
DAN NUTRISI KT SILURUS TURUM. APARILA JANTUNG
MENGALAMI GANGGUAN, FEREDARAN DARAM DALAM TURUW
DAPAT A KESTHATAN
JANTUNG AN AGAR Y oARY
BERDAGAS JINIS PINYAKIT JANTUNG.

O

Gambar 6. Penjelasan Obyek Organ
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Pada gambar 6 ini merupakan tampilan dari button Penjelasan yang berisikan
penjelasan dari setiap anatomi tubuh manusia. Pada tampilan ini akan disediakan beberapa
informasi mengenai anatomi manusia. Ketika user sudah selesai untuk mempelajari anatomi
manusia yang ada maka pada tampilan ini menyediakan button untuk kembali ke halaman
sebelumnya dan ketika di klik akan diarahkan ke tampilan menu SCAN.

Gambar 7. Scan

Pada gambar 7 ini merupakan tampilan ketika user mengklik button scan. Pada
tampilan ini user harus mengarahkan kamera ke lingkungan sekitar untuk memunculkan object
3D. Pada tampilan ini juga terdapat beberapa button yaitu button back yang berada di kiri atas
yang difungsikan ketika user sudah selesai melihat object 3D dan ingin melihat object 3D yang
lain maka bisa di klik dan akan di arahkan menuju tampilan menu-menu anatomi manusia yang
berada di menu sebelumnya.

© v fmoe

¥ Pt Made Sutrinna Nicssands
) wanie
n nee

P strnasvwassleggraloee

O

Gambar 8. Tampilan Profile Owner

Pada gambar 8 disini merupakan tampilan dari dari profil owner apliksai tersebut, dan
jika user ingin kembali ke halaman sebelumnya maka user dapat meng klik button kembali pada

bagian kiri atas yang nantinya akan diarhkan ke tampilan sebelumnya yaitu pada halaman
utama.
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4.2 Pembahasan
Penjelasan selanjutnya akan menguraikan keadaan yang terkait dengan tes yang
direncanakan, merinci bagaimana ujian akan dilakukan:

1) Pengujian Halaman Utama
Perihal tersebut dibahas pada halaman pertama dengan menggunakan tabel untuk
menyajikan penjelasannya. Tabel 1 memuat penjelasan sebagai berikut.

Tabel 1. Pengujian Halaman Utama
Kasus dan Hasil Uji (Data Benar)

Data Masukan Yang Diharapkan Pengamatan Kesimpulan
Desain UI&UX  Tombol berfungsi Tombol dapat Valid
dan tampilan yang  berfungsi dengan
menarik baik

2) Pengujian Object 3D
Pada pengujian object 3D dijelaskan pula menggunakan tabel, berikut adalah
penjelasan pada tabel 2.
Tabel 2. Pengujian Object 3D

Kasus dan Hasil Uji (Data Benar)

Data Masukan Yang Diharapkan Pengamatan Kesimpulan
Asset 3D Memunculkan dan Hasil 3D Valid
object menamilkan object ditampilkan
3D

3) Pengujian Scanning
Penguijian ini diarahkan untuk langkah scan marker dan akan dijelaskan pada tabel 3
berikut.
Tabel 3. Pengujian Scan

Kasus dan Hasil Uji (Data Benar)

Data Masukan Yang Diharapkan Pengamatan Kesimpulan
Kamera Muncul tampilan Muncul 3D object Valid
Belakang 3D pada saat scan
Marker

4) Pengujian Webcam
Penguijian ini ditujukan untuk kamera yang akan digunakan untuk scanning marker
untuk menampilkan object 3D. berikut adalah penjelasan pada tabel 4.

Tabel 4. Pengujian Webcam
Kasus dan Hasil Uji (Data Benar)
Data Masukan Yang Diharapkan Pengamatan Kesimpulan

Kamera Depan Dapat menscan Dapat Valid
marker yang dituju  ditampilkan dan
menampilkan
markekr + object
3D

Seluruh percobaan ini dilakukan guna menguji kelayakan dan fungsionalitas aplikasi
sebelum pengguna mampu menggunakannya untuk mempelajari biologi anatomi manusia. Dari
beberapa pengujian yang dilakukan, percobaan baru yaitu pengujian homepage untuk
mengetahui apakah desain UI/UX yang diberikan sudah sesuai dan tombol-tombol yang
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tersedia berperan dengan baik. Di halaman utama, dapatkan kesimpulan “Diterima”. Artinya
desain UI/UX menarik dan sesuai untuk aplikasi, serta tombol-tombolnya fungsional.

Tes kedua merupakan pengujian objek 3D. Tes ini dilakukan untuk mengetahui apakah
objek 3D dapat muncul. Kesimpulan yang diambil dari pengujian ini adalah “Diterima”. Artinya
objek 3D ditampilkan dengan benar berdasarkan anatomi manusia yang dipilih.

Percobaan ketiga adalah tes scanning. Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui
apakah tampilan pemindaian berperan dengan baik, yaitu apakah tampilan tersebut mampu
menampilkan objek 3D. Kesimpulan yang “diterima” diambil dari pengujian ini. Artinya monitor
berfungsi dan berhasil menampilkan objek 3D saat melakukan pemindaian.

Pengujian keempat Pengujian webcam biasanya dilakukan untuk mengukur
kemampuan webcam dalam mendukung pengalaman Augmented Reality yang realistis dan
responsif, tampilan tersebut mampu menampilkan objek 3D secara real time. Kesimpulan yang
“diterima” diambil dari pengujian ini, yang menunjukkan bahwa webcam berfungsi dan berhasil
menampilkan objek 3D.

5. Simpulan

Didapatkan hasil dari penelitian ini sebagai aplikasi yang berfungsi sebagai media
pembelajaran mengenai Anatomi tubuh manusia dalam bentuk 3D yang dapat berfungsi
sebagai berikut. Pembelajaran yang menarik dalam pendidikan anatomi, AR menciptakan
pengalaman pembelajaran yang menarik dan interaktif. Pengguna dapat "melihat" organ-organ
internal atau sistem-sistem tubuh secara langsung melalui perangkat mereka. Augmented
reality memungkinkan visualisasi anatomi tubuh manusia secara interaktif dan real-time,
memungkinkan pengguna untuk menjelajahi struktur tubuh dengan cara dapat digunakan
dimana saja atau bisa disebut markerless.
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