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Abstrak - Teknologi Augmented Reality (AR) dapat 
dimanfaatkan sebagai alat bantu belajar termasuk  
pembelajaran kimia struktur molekul. Hal ini 
dikarenakan praktik dalam pembelajaran stuktur molekul 
pada mata  pelajaran kimia masih menggunakan buku 
paket dan akan lebih baik jika ditambahkan informasi 
didalamnya. Kelebihan dari Augmented Reality adalah 
tampilan visual yang menarik, karena dapat menampilkan 
objek 3 dimensi beserta animasinya yang seakan-akan ada 
pada lingkungan nyata sehingga Augmented Reality 
diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu alternatif 
media pembelajaran untuk mengenalkan yang terkait 
dengan materi struktur molekul sehingga dapat membuat 
pengguna tertarik. Untuk membangun aplikasi berbasis 
android digunakan game engine UNITY serta 
menggunakan Vuforia SDK agar aplikasi yang dibangun 
memungkinkan menjadi aplikasi berteknologi Augmented 
Reality, disertai dengan sebuah buku yang berisi marker 
yang apabila diarahkan ke aplikasi dapat menampilkan 
visualisasi objek 3D. Aplikasi android dan ios yang 
dibangun dengan menerapkan teknologi Augmented 
Reality bertujuan sebagai alat bantu belajar dalam mata 
pelajaran kimia struktur molekul yang dapat 
menambahkan visualisasi objek 3D ke dalam lingkungan 
nyata. Berdasarkan hasil pengujian marker, semua 
marker dapat terdeteksi dengan baik, namun perlu 
diperhatikan ukuran minimal dan texture dari marker 
tersebut. Ukuran minimal marker yang dapat terdeteksi 
adalah 1,2cm x 1,2cm dengan jarak maksimal 5cm. Fitur 
Virtual Button berjalan dengan baik pada setiap objek 
yang berarti teknologi Augmented Reality dapat 
diterapkan sebagai alat bantu belajar dalam mata 
pelajaran kimia struktur molekul. 
Kata Kunci: Struktur molekul, Augmented Reality, Virtuall Button, 
Android, UNITY 

I.   PENDAHULUAN 
Augmented Reality adalah teknologi yang 

menggabungkan benda maya 2 dimensi dan ataupun 3 dimensi 
ke dalam sebuah lingkungan nyata 3 dimensi lalu 
memproyeksikan benda-benda maya tersebut secara real-time 
menggunakan media kamera. Aplikasi Augmented Reality 
dapat dijalankan pada perangkat mobile dengan sistem operasi 
Android minimal Android versi 4.1 atau dengan sistem operasi 
IOS minimal versi 9.2.1. Augmented Reality pada awalnya 
digunakan dalam bidang militer, kesehatan, dan juga hiburan, 
selain pada bidang tersebut Augmented Reality juga dapat 
digunakan dalam bidang pendidikan. Seperti penelitian yang 
pernah dilakukan oleh Apri Santoso (2013) yang membuat 

sebuah aplikasi pembelajaran organ tubuh berbasis Augmented 
Reality dengan metode marker yang dimuat kedalam sebuah 
buku ensiklopedia. Aplikasi ini tidak hanya dapat diterapkan 
dalam pelajaran biologi, namun Augmented Reality ini dapat 
diaplikasikan pula dalam mata pelajaran lain, salah satunya 
pada mata pelajaran kimia. 

Terdapat banyak materi yang diajarkan dalam 
pelajaran kimia, salah satunya mengenai struktur molekul. 
Struktur molekul adalah penggambaran ikatan-ikatan unsur 
atau atom yang membentuk molekul. Molekul terdiri dari 
sejumlah atom yang bergabung melalui ikatan kimia, baik itu 
ikatan kovalen, ikatan hidrogen dan ikatan ion, serta ikatan-
ikatan kimia lainnya. Dan atom tersebut berkisar dari jumlah 
yang sangat sedikit (dari atom tunggal, seperti gas mulia) 
sampai jumlah yang sangat banyak (seperti pada polimer, 
protein atau bahkan DNA). Pada saat ini pembelajaran struktur 
molekul dalam mata pelajaran kimia dilakukan dengan 
menggunakan buku paket. Selain menggunakan buku paket 
pembelajaran struktur molekul biasanya dilakukan dengan 
pemutaran video mengenai molekul tersebut. Saat praktiknya 
pembelajaran struktur molekul menggunakan bahan peragaan 
(Molymod). Molymod adalah suatu alat peraga untuk 
menggambarkan bentuk suatu molekul. Molymod biasanya 
terbuat dari plastik berupa bulatan-bulatan yang dihubungkan 
oleh suatu batangan. Bulatan tersebut bertindak sebagai suatu 
atom sedangkan batangannya sebagai ikatan. Bulatan 
mempunyai warna-warna yang berbeda untuk membedakan 
mana yang bertindak sebagai atom pusat dan yang bertindak 
sebagai atom yang terikat pada atom pusat. Molymod tersebut 
dapat dibongkar pasang sesuai dengan bentuk molekul yang 
diinginkan. Peragaan dalam pembelajaran mempunyai peran 
besar dalam kegiatan belajar mengajar karena dapat membantu 
siswa dalam mengingat dan memahami cara kerja atau prilaku 
sesuatu menjadi lebih jelas. Sekarang ini teknologi Augmented 
Reality dapat digunakan untuk mempelajari struktur molekul, 
selain terdapat tambahan informasi dengan menggunakan 
teknologi Augmented Reality siswa dapat melihat visualisasi 
dari animasi molekul yang saling terhubung dalam bentuk 3 
dimensi, selain itu terdapat pula fitur virtual button yang 
digunakan untuk menjalankan animasi 3 dimensi dan memutar 
suara penjelasan tentang molekul yang sedang dilihat.  

Aplikasi Augmented Reality untuk pelajaran kimia tentang 
struktur molekul ini dibuat dengan metode marker. Aplikasi 
yang telah dibuat akan di instal pada perangkat mobile dengan 
sistem operasi Android minimal Android 4.1 atau Jelly Beans 
dan sistem operasi IOS dengan versi minimal 9.2.1, kemudian 
aplikasi akan membuka kamera dan diarahkan ke modul atau 
buku yang berisi marker, setelah itu objek tiga dimensi akan 
muncul dilayar smartphone beserta informasi dan animasi 
mengenai molekul tersebut. 
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II.   URAIAN PENELITIAN 

A.   Struktur Molekul 
  Struktur molekul adalah penggambaran ikatan-ikatan 

unsur atau atom yang membentuk molekul. Molekul terdiri 
dari sejumlah atom yang bergabung melalui ikatan kimia, baik 
itu ikatan kovalen, ikatan hidrogen dan ikatan ion, serta 
ikatan-ikatan kimia lainnya. [1]. 

B.   Augmented Reality 
Teknologi Augmented Reality (AR) dapat menggabungkan 

objek 3D ke dalam lingkungan nyata menggunakan media 
webcam. Tidak seperti Virtual Reality yang sepenuhnya 
menggantikan kenyataan, namun Augmented Reality hanya 
menambahkan atau melengkapi kenyataan. Objek maya yang 
digabungkan ke dalam lingkungan nyata berfungsi 
menampilkan informasi yang tidak dapat di terima oleh 
manusia secara langsung. Hal ini membuat Augmented 
Reality berguna sebagai alat untuk membantu persepsi dan 
interaksi penggunanya dengan dunia nyata. Informasi yang 
ditampilkan oleh objek yang ditampilkan membantu pengguna 
melaksanakan kegiatan-kegiatan dalam dunia nyata. Ada tiga 
prinsip dari Augmented Reality, yang pertama yaitu AR 
merupakan penggabungan dunia nyata dan vitual, yang kedua 
berjalan secara interaktif dalam waktu nyata ( real-time ), dan 
yang ketiga terdapat integrasi antar benda dalam tiga dimensi, 
yaitu benda maya terintegrasi dalam dunia nyata. [2]. 

C.   Virtual Button 
 Virtual Button merupakan bagian dari teknologi augmented 
reality dimana penempatan tombol dalam keadaan dunia 
nyata menggunakan media marker (gambar) dan mendeteksi 
dimana tombol tersebut disentuh dengan media teknologi 
mobile maupun PC (Personal Computer). Ketika sebuah 
tombol disentuh akan melakukan suatu reaksi balik pada 
marker yang telah disediakan. [3] 

D.   Unified Modelling Language (UML) 
Unified Modeling Language (UML) adalah standard 

pemodelan dalam pembuatan aplikasi berorientasi objek yang 
diajukan oleh Object Management Group (OMG) pada tahun 
1996. 

1.   Use Case Diagram 
Use case diagram mendeskripsikan sebuah interaksi antara 

satu atau lebih aktor dengan sistem informasi yang akan 
dibuat. Dengan kata lain, use case diagram digunakan untuk 
mengetahui fungsi-fungsi apa saja yang terdapat di dalam 
sistem dan siapa saja yang berhak mengakses fungsi tersebut  
[4]. 

2.   Class Diagram 
Diagram kelas atau class diagram menggambarkan struktur 

sistem dari segi pendefinisian kelas-kelas yang akan dibuat 
untuk membangun sistem. Kelas memiliki apa yang disebut 
atribut dan metode atau operasi. Atribut merupakan variabel-
variabel yang dimiliki oleh suatu kelas. Metode atau operasi 
adalah fungsi-fungsi yang dimiliki oleh suatu kelas [4]. 

3.   Activity Diagram 
Activity diagram adalah sebuah diagram alur kerja yang 

menjelaskan berbagai kegiatan pengguna atau sistem, orang 
yang melakukan masing-masing aktivitas dan aliran 
sekuensial dari aktivitas-aktivitas tersebut [4]. 

4.   Sequence Diagram 
Sequence diagram menggambarkan kelakuan objek pada 

use case dengan mendeskripsikan waktu hidup objek dan 
message yang dikirimkan dan diterima antar objek. Dalam 
menggambarkan sequence diagram perlu memperhatikan 
objek-objek yang terlibat di dalam use case beserta metode-
metode yang dimiliki kelas yang diinstansiasi menjadi objek 
itu [5]. 

III.   PERANCANGAN SISTEM 

A.   Arsitektur Sistem 
Desain arsitektur sistem akan ditunjukan pada Gambar 1, 

 
Gambar 1. Desain Arsitektur Sistem 

 
Aplikasi dibangun dengan menggunakan software unity dan 
vuforia SDK. Didalam unity terdapat marker yang dibuat 
dengan aplikasi photoshop. Objek 3D dari molekul dibuat 
dengan menggunakan aplikasi blender. Aplikasi yang sudah 
dibangun pada unity dapat langsung dipasangkan ke dalam 
Android. Untuk Aplikasi ios setelah dibangun dari unity harus 
melewati software yang bernama xcode setelah itu akan 
langsung dipasang pada smartphone dengan sistem operasi 
ios. Aplikasi yang dijalankan kemudian akan mengakses 
kamera yang ada di Android maupun IOS. Kemudian 
tempatkan kamera smartphone di atas marker. Aplikasi 
kemudian akan mendeteksi validitas marker yang ditangkap 
oleh kamera. Jika valid aplikasi akan menampilkan objek 3D 
dari gambar ke layar smartphone. 

B.   Use Case Diagram 
Use case diagram aplikasi diperlihatkan pada Gambar 2, 

 
Gambar 2. Use Case Diagram Aplikasi 
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C.   Pengujian Aplikasi 
Pengujian aplikasi dilakukan dengan menggunakan 

pengujian marker, virtual button, jarak dan ukuran marker, 
cross platform android ios dan kompatibilitas.  

D.   Hasil Aplikasi 
Aplikasi AR`SM yang dibangun merupakan penerapan 

dari teknologi Augmented Reality berbasis Android dan IOS. 
Dibangunnya aplikasi AR`SM bertujuan untuk menghasilkan 
sebuah aplikasi android dan ios yang menerapkan Augmented 
Reality sebagai media pembelajaran kimia struktur molekul 
yang dapat menambahkan visualisasi objek 3D ke dalam 
lingkungan nyata. Berikut beberapa tampilan hasil 
perancangan aplikasi, yang diperlihatkan pada Gambar 3 
sampai dengan Gambar 6. 

 
Gambar 3. Tampilan Menu Utama  

Gambar 3 merupakan tampilan dari menu utama aplikasi 
 

 
Gambar 4. Tampilan Menu AR`SM menampilkan objek 3 Dimensi 
 

Gambar 4 merupakan tampilan menu AR`SGM dimana di 
dalam menu ini akan ditampilkan objek 3 dimensi. 

 

 
Gambar 5. Tampilan Menu AR`SM menampilkan animasi objek 3 Dimensi 

 
Gambar 5 merupakan tampilan Menu AR`SM saat 

menampilkan animasi objek 3 dimensi. 
 

 
Gambar 6. Tampilan Menu AR`SM menampilkan informasi dan narasi 
 

Gambar 6 merupakan tampilan tampilan Menu AR`SM saat 
menampilkan informasi dan narasi. 

E.   Hasil Pengujian 
1.   Pengujian Marker 

Pengujian marker dilakukan untuk melihat berapa banyak 
rating bintang yang didapat dari website vuforia dan apakah 
objek 3D dapat tampil.  

Pada Tabel 1, memperlihatkan hasil pengujian marker 
yang gambarnya berasal dari buku kimia kelas XI SMA yang 
telah diedit dengan aplikasi photoshop. 

Tabel 1 
 Tabel Hasil Pengujian Marker 

No Marker Rating 
1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

2.   Pengujian Virtual Button 
Pengujian Virtual Button dilakukan untuk memeriksa apakah 
Virtual Button berjalan dengan baik dan sesuai dengan yang 
direncanakan. Prinsip kerja virtual button adalah dengan 
mendeteksi bayangan yang menghalangi bidang virtual button. 
Ketika bidang virtual button terkena intensitas cahaya yang 
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minim maka virtual button akan mendeteksi bahwa tombol 
sedang ditekan. 

Pada Tabel 2, dapat dilihat bahwa virtual button lebih 
mudah mendeteksi penekanan tombol saat marker memiliki 
texture dibelakangnya. 

Tabel 2 
Tabel Hasil Pengujian Virtual Button 

No  Marker Polos Marker Kompleks 
 Saat 

ditekan 
Saat 

Tidak 
ditekan 

Saat 
ditekan 

Saat 
Tidak 

ditekan 
1 

   
 

2 
    

3 
    

3.   Pengujian Jarak dan Ukuran Marker 
Pengujian jarak dilakukan untuk mendapatkan posisi yang 
optimal antara marker dan smartphone. Pengujian jarak dan 
ukuran marker dipengaruhi oleh ukuran layar smartphone 
yang digunakan. Proses pengukuran jarak menggunakan 
penggaris sepajang 50 cm dan dilakukan sebanyak 9 kali. 
Pengujian pertama dilakukan dengan marker berukuran 1,2 
cm dan layar smartphone sebesar 5 inci. 

Pada Tabel 3, dapat dilihat bahwa semua percobaan 
tersebut berhasil memunculkan objek 3D. 

Tabel 3 
Tabel Hasil Pengujian Jarak dan Ukuran Marker 

 
4.   Pengujian cross platform android ios 
Pengujian cross platform bertujuan untuk mengetahui aplikasi 
dapat digunakan pada smartphone selain android. Untuk build 
project ke ios platform diperlukan module IOS yang telah 
terinstal dan terpasang pada software unity. 

Pada Tabel 4, dapat dilihat perbedaan yang paling jelas 
antara platform ios dan android ada pada saat menampilkan 
objek 3 dimensi. 

 
 
 

 

Tabel 4 
Tabel Hasil Pengujian cross platform android ios 

	
  	
   Android	
   IOS	
  
Tampilan	
  
Menu	
  

	
   	
  
	
   Android	
   IOS	
  
Tampilan	
  
AR	
  
Kamera	
  

	
   	
  
Tampilan	
  
Panduan	
  

	
   	
  
Tampilan	
  
Tentang	
  

	
   	
  
 

5.   Pengujian Kompatibilitas 
Pengujian Kompatibilitas digunakan untuk memeriksa apakah 
perangkat lunak yang dikembangkan mampu berjalan pada 
hardware, sistem operasi, aplikasi, ataupun lingkungan 
jaringan yang berbeda. 

Pada Tabel 5, memperlihatkan hasil pengujian 
kompatibilitas dari smartphone android dan ios. 

Tabel 5 
Tabel Hasil Pengujian Kompatibilitas 

No	
   Merek	
  
Perangkat	
  

Layar	
  dan	
  
Kamera	
  

Versi	
  
Android	
  
/	
  IOS	
  

Keterangan	
  

1	
   Iphone	
  4	
   Layar	
  3,5	
  inches,	
  
8	
  megapixels	
   9.3.5	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

2	
   Iphone	
  5	
   Layar	
  4	
  inches,	
  
8	
  megapixels	
   10.3.2	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

	
  
3	
  
	
  

	
  
Iphone	
  
6s	
  
	
  

Layar	
  4,7	
  inches,	
  
12	
  megapixels	
   10.3.2	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

4	
   Iphone	
  7	
  
plus	
  

Layar	
  5.5	
  inches,	
  
12	
  megapixels	
   10.3.2	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

5	
   Ipad	
  4	
   Layar	
  9.7	
  inches,	
  
5	
  megapixels	
   10.3.2	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

6	
  

Samsung	
  
Galaxy	
  
Grand	
  
Duos	
  

Layar	
  5	
  inches,	
  
8	
  megapixels	
  

5.0	
  
(Lollipop)	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

7	
  
Xiaomi	
  
Redmi	
  
Note	
  4	
  

Layar	
  5.5	
  inches,	
  
13	
  megapixels	
  

6.0	
  
(Marshm
allow)	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

No	
  	
   Ukuran	
  
(cm)	
  

Jarak	
  
maksimum	
  
(cm)	
  

Keterangan	
  

1	
   1,2	
   5	
   Muncul	
  
2	
   1,5	
   7	
   Muncul	
  
3	
   1,8	
   9	
   Muncul	
  
4	
   2	
   10	
   Muncul	
  
5	
   2,5	
   11	
   Muncul	
  
6	
   3	
   14	
   Muncul	
  
7	
   5	
   23	
   Muncul	
  
8	
   10	
   48	
   Muncul	
  
9	
   15	
   72	
   Muncul	
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No	
  
Merek	
  
Perangk

at	
  

Layar	
  dan	
  
Kamera	
  

Versi	
  
Android	
  
/	
  IOS	
  

Keterangan	
  

8	
  
Xiaomi	
  
Redmi	
  4	
  
(4X)	
  

Layar	
  5	
  inches,	
  
13	
  megapixels	
  

6.0.1	
  
(Marshm
allow)	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

9	
   Oppo	
  F1	
   Layar	
  5	
  inches,	
  
13	
  megapixels	
  

5.1	
  
(Lollipop)	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

10	
   Oppo	
  F3	
   Layar	
  5,5	
  inches,	
  
13	
  megapixels	
  

6.0	
  
(Marshm
allow)	
  

Aplikasi	
  
Berjalan	
  
Lancar	
  

F.   Analisis Hasil Pengujian 
Dari pengujian yang sudah dilakukan, analisis 

pengujian yang di peroleh  dari aplikasi Augmented Reality 
Struktur Molekul  (AR`SM) sebagai berikut. 

1.   Berdasarkan pengujian marker dapat disimpulkan 
bahwa semua objek marker tidak terdeteksi oleh 
kamera aplikasi, hal ini di karenakan gambar yang 
kurang memberikan texture yang baik sehingga 
marker yang terdapat di buku paket tidak 
mendapatkan bintang pada website vuforia yang 
mengakibatkan proses kamera Augmented Reality 
tidak bisa bekerja. Marker yang dapat dideteksi oleh 
aplikasi adalah marker yang memiliki rating bintang 
minimal satu dan maksimal lima. Marker dari buku 
paket kimia kelas XI tidak memiliki rating bintang, 
oleh sebab itu tidak dapat terdeteksi oleh aplikasi. 
Agar marker memiliki rating bintang yang tinggi 
diperlukan marker yang memiliki komposisi warna 
yang banyak dan tegas. 

2.   Berdasarkan pengujian virtual button dapat 
disimpulkan bahwa virtual button tidak dapat 
berfungsi dengan baik pada latar belakang yang polos, 
oleh karena itu perlu diberikan texture tepat 
dibelakang dimana virtual button diletakkan agar 
virtual button dapat berfungsi sebagaimana mestinya. 
Texture dapat berupa warna selain putih dengan 
bentuk persegi panjang. 

3.   Berdasarkan pengujian jarak dan ukuran marker dapat 
disimpulkan bahwa ukuran marker yang optimal 
adalah berkisar antara 2 – 10 cm. Pada ukuran kurang 
dari 2 cm maka marker yang ditangkap kamera sudah 
kurang mendapatkan fokus. Jarak optimal marker 
dipengaruhi oleh ukuran marker dan ukuran layar 
smartphone, semakin besar layar smartphone dan 
ukuran marker maka semakin jauh pula jarak deteksi 
marker oleh smartphone, jarak optimal untuk ukuran 
marker sebesar 10 cm dengan layar 4 inci adalah 
sekitar 20 cm. 

4.   Berdasarkan pengujian cross platform antara android 
dan ios dapat disimpulkan bahwa aplikasi ARSM 
dapat diinstal pada perangkat ios. Perbedaan dengan 
android adalah pada file extensi aplikasi ios yang 
berformat .ipa sedangkan pada smartphone android 
berformat .apk yang dapat di transfer ke smartphone 
berbasis android lain untuk dapat langsung dipasang. 
Berbeda dengan android, platform ios memiliki file 

extensi .ipa yang diperoleh dari hasil export unity yang 
kemudian di load kedalam sebuah software yang 
bernama xcode setelah itu di export secara langsung ke 
smartphone berbasis ios. Untuk perangkat dengan 
sistem operasi android aplikasi dapat langsung 
dipasang setelah dibangun pada software unity. 

5.   Berdasarkan pengujian kompatibilitas aplikasi dapat 
disimpulkan bahwa aplikasi ARSM dapat berjalan 
pada smartphone dengan platform Android maupun 
IOS. 

IV.   KESIMPULAN/RINGKASAN 
Setelah dilakukan pengujian dan analisis terhadap aplikasi, 

dapat disimpulkan bahwa Aplikasi dapat di pasang pada 
smartphone dengan sistem operasi ios dan terlihat lebih bagus 
namun proses pemasangan pada smartphone dengan sistem 
operasi ios lebih rumit dari pada pemasangan di smartphone 
dengan sistem operasi android. 
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