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Bahasa arab merupakan bahasa yang sangat agung terkhusus bagi umat Islam karena Allah Subhanahu Wa Ta’ala menurunkan Al-Qur’an dalam behasa arab sehingga wajib bagi seorang muslim untuk belajar dan memahami bahasa Arab agar bisa memahami Al-Qur’an dan Al-Hadist secara benar. Proses belajar bahasa Arab yang selama ini masih banyak digunakan yaitu dengan membaca artikel-artikel online, buku-buku terjemahan dan kamus-kamus. Permasalahan yang sering muncul pada orang-orang yang baru belajar bahasa Arab yaitu masih merasa sulit untuk memahami dan menghafal kata yang ditulis dengan bahasa Arab tanpa adanya harakat, sebagian merasa bosan karena buku terjemahan bersifat monoton hanya terpaku pada arti terjemahannya saja. Disini penulis mencoba membuat aplikasi  pembelajaran bahasa yang lebih menarik, mudah dipahami dan tidak membosankan terkhusus untuk orang-orang yang masih pemula dalam belajar bahasa Arab. Pembelajaran disini dikhususkan untuk pembelajaran kosa kata berupa kata benda (isim) yang secara umum berada di ruangan kelas jenjang SMP (Sekolah Menegah Pertama)/MTs (Madsarah Tsanawiyah). Aplikasi pembelajaran bahasa Arab ini menggunakan teknologi augmented reality (AR) dengan metode markerless tracking. Hasil dari implementasi teknologi AR yaitu aplikasi pembelajaran bahasa yang mampu melakukan pendeteksian marker berupa tulisan kata benda (isim) dalam bahasa Arab yang dibangun menggunakan Vuforia SDK, Android  SDK, Unity 3D, Blender dan Inkscape. Setelah dilakukan pengujian dengan black box, fungsi-fungsi tombol aplikasi untuk  ar kamera, suara dan pemunculan objek augmented reality dapat berjalan dengan baik. Aplikasi dapat menampilkan augmented reality dari marker yang berhasil di deteksi oleh aplikasi berupa penambahan harakat kata dalam bahasa Arab, terjemahan kata ke dalam bahasa Indonesia, pemunculan Objek 3D sesuai dengan marker pada layar smartphone pengguna secara real time dan pemutaran suara berupa tambahan informasi. Sedangkan pengujian dengan user acceptance testing berupa pengisian kuesioner dengan jumlah 38 pengguna atau responden diperolah rata-rata persentase hasil jawaban kuesioner mengenai aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab yaitu dengan kriteria sangat baik 39,5 %, baik 50.4 %, cukup 9.4 %, kurang baik 0.4 %, sehingga aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab ini sudah cukup baik digunakan oleh pengguna. 

Kata Kunci : Augmented Reality, Markerless, Bahasa Arab, Objek 3D, Pembelajaran
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Arabic is a very great language especially for Muslims because Allah Subhanahu Wa Ta'ala lowers the Qur'an in Arabic so it is obligatory for a Muslim to learn and understand Arabic in order to understand Al-Qur'an and Al-Hadith correctly. Arabic learning process that is still widely used is by reading online articles, translation books and dictionaries. The problems that often arise in people who are just learning Arabic is still find it difficult to understand and memorize words written in Arabic without any vowel, some feel bored because the translation book is monotonous only fixated on the meaning of the translation only. Here the author tries to make the application of language learning more interesting, easy to understand and not boring especially for people who are still beginners in learning Arabic. The lesson here is devoted to vocabulary learning in the form of nouns (isim) that are generally in the classroom of Junior High School (SMP) / MTs (Madsarah Tsanawiyah). This Arabic learning application uses augmented reality (AR) technology with markerless tracking method. The result of AR technology implementation is the application of language learning which is able to detect marker in the form of written nouns (isim) in Arabic built using Vuforia SDK, Android SDK, Unity 3D, Blender and Inkscape. After testing with black box, application key functions for camera ar, sound and appearance of augmented reality object can run well. Applications can display augmented reality from markers that are successfully detected by the application in the form of adding words in Arabic, word translation into Indonesian, the appearance of 3D objects in accordance with markers on the user's smartphone screen in real time and voice playback in the form of additional information. While testing with user acceptance testing in the form of filling questionnaires with the number of 38 users or respondents obtained average percentage of questionnaire answers about the application of augmented reality learning Arabic language with a very good criteria 39.5%, either 50.4%, 9.4% enough, less good 0.4%, so the the application of augmented reality learning Arabic language is good enough used by the user.

Keywords : Augmented Reality, Markerless, Arabic, 3D Objects, Learning
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Bismillahirrahmanirrahim, alhamdulillah, puji syukur penulis panjatkan atas rahmat serta kehadirat Allah Subhanahu wa Ta’ala yang telah membimbing dan memberikan kemudahan sehingga laporan Tugas Akhir ini dapat tersusun dan telah terselesaikan. Keberhasilan ini tidak lepas dari sebab bantuan dan dukungan pihak-pihak yang sangat membantu penulis, sehingga pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan rasa terimakasih yang sebesar-besarnya kepada:

1.	Allah Subhanahu wa Ta’ala yang telah memberikan penulis nikmat Iman, Islam, dan kesehatan sekaligus kepda hamba dan rasul-Nya Nabi Muhammad Shallallahu ‘alaihi Wa Sallam  yang menjadi suri tauladan yang baik.
2.	Ibu dan Bapak yang senantiasa memberikan nasehat, motivasi dan kasih sayang yang tak henti-hentinya diberikan sepanjang masa.
3.	Semua saudara-saudara yang senantiasa memberikan dukungan.
4.	Semua ustadz-ustadz Ma’had Ar Ridha Al Islami atas dukungan spiritual.
5.	Semua dosen yang selalu memberi motivasi-motivasi.
6.	Semua teman-teman di Universitas Teknologi Yogyakarta yang tidak bisa penulis sebutkan satu-persatu.
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· إِنَّ الحَمْدَ لله نَحْمَدُهُ وَنَسْتَعِيْنُهُ وَنَسْتَغْفِرُهُ، وَنَعُوْذُ بِاللهِ مِنْ شُرُوْرِ أَنْفُسِنَا وَمِنْ سَيِّئَاتِ أَعْمَالِنَا، مَنْ يَهْدِهِ اللهِ فَلاَ مُضِلَّ لَهُ، وَمَنْ يُضْلِلْ فَلاَ هَادِيَ لَهُ، وَأَشْهَدُ أَنْ لاَّ إِلَهَ إِلاَّ اللهُ وَحْدَهُ لاَ شَرِيْكَ لَهُ، وَأَشْهَدُ أَنَّ مُحَمَّدًا عَبْدُهُ وَرَسُوْلُهُ.

· Dari Abu Hurairah Radhiyallahu ‘anhu, dari Rasulullah Shallallahu ‘alaihi wasallam beliau bersabda : Kalian tidak akan masuk Jannah sampai kalian beriman dan kalian tidak akan beriman sampai kalian saling mencintai. Maukah kalian aku tunjukkan apa yang bisa membuat kalian saling mencintai? Para Shahabat berkata : “Tentu ya Rasulullah..” Sebarkanlah salam diantara kalian”.(HR. Muslim no.54)

· Rasulullah shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda: “Barang siapa yang menolong kesusahan orang muslim, maka Allah ta’ala akan menolongnya dari kesusahan pada hari kiamat.” (HR. Bukhari). 

· Jangan melihat dimana kita berada, tapi apa yang bisa kita lakukan di tempat kita berada untuk menebarkan suatu kebaikan.
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[bookmark: _Toc461058888][bookmark: _Toc491522276]
PENDAHULUAN


0. [bookmark: _Toc461058889][bookmark: _Toc491522277]Latar Belakang
Dewasa ini mulai banyak kaum muslimin dari kalangan anak kecil sampai orang tua yang tertarik untuk mempelajari bahasa Arab, mereka meyakini karena tidak mungkin seorang muslim bisa memahami agamanya dengan benar tanpa  mengetahui atau mengilmui bahasa Arab. Terlebih lagi Allah Subhanahu wa Ta‘ala menurunkan kitab Al-Qur’an dalam bahasa Arab sehingga wajib bagi seseorang muslim untuk mempelajari bahasa Arab. Untuk belajar bahasa Arab tidak bisa hanya dengan mengandalkan terjemahan dari bahasa Indonesianya saja, akan tetapi harus diperhatikan grammarnya seperti dalam belajar bahasa Inggris. Dalam mempelajari bahasa Arab juga ada grammer atau tata bahasa seperti etimolgi (penyusunan huruf kedalam sebuah kata), orthography (meliputi masalah ejaan, pemenggalan kata, serta tanda baca), dan syntax (penyusunan kata-kata menjadi sebuah kalimat) yang tentunya disesuaikan dengan kaidah-kaidah dari orang-orang Arab yang bisa dipelajari melalui ilmu nahwu dan ilmu sharaf. Ilmu nahwu adalah ilmu kaidah bahasa Arab yang membahas tentang harakat dan huruf akhir suatu kata sebagai penyusun kalimat dan perubahan yang terjadi padanya. Adapun ilmu sharaf adalah ilmu kaidah bahasa Arab yang membahas pembentukan kata sebelum disusun ke dalam suatu kalimat. Komponen penyusun kalimat dalam bahasa arab ada tiga yaitu fi’il (kata kerja), isim (kata benda/kata sifat), dan harf (kata sambung).
Proses belajar bahasa Arab yang selama ini masih banyak digunakan yaitu dengan membaca artikel-artikel online, buku-buku terjemahan dan kamus-kamus. Permasalahan yang sering muncul pada orang-orang yang baru belajar bahasa Arab yaitu masih merasa sulit untuk memahami dan menghafal kosa kata yang ditulis dengan bahasa Arab terlebih lagi tanpa adanya harakat, sebagian merasa bosan karena buku terjemahan bersifat monoton hanya terpaku pada arti saja, selain itu untuk yang baru belajar bahasa Arab pasti merasa sulit untuk mencari arti suatu kata yang diinginkan, karena tidak seperti menterjemahakan dari bahasa Inggris ke bahasa Indonesia jika ingin menemukan arti dari sebuah kata, hanya butuh mengurutkan kata sesuai alfabet dimulai dari huruf awal dan seterusnya. Untuk mencari arti suatu kata menggunakan kamus dari bahasa Arab ke bahasa Indonesia diperlukan kaidah-kaidah khusus agar kata yang dicari bisa ditemukan yaitu dengan mempelajari ilmu sharaf (perubahan kata).
Salah satu teknologi yang sedang berkembang sekarang ini yaitu teknologi augmented reality (AR) adalah teknologi yang menggabungkan benda maya dua dimensi (2D) ataupun tiga dimensi (3D) lalu memproyeksikan benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata ke dalam sebuah lingkungan nyata. Teknologi ini masih terus dikembangkan dan banyak digunakan pada bidang industri dan manufaktur, kesehatan, pendididkan, militer, mesin, pemasaran, dan lain-lainnya. Dalam penilitan ini penulis memanfaatkan teknologi AR untuk membuat aplikasi pembelajaran bahasa Arab yang lebih menarik, mudah dipahami dan tidak membosankan terkhusus bagi orang-orang yang baru belajar bahasa Arab. Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis mengangkat judul penelitian yaitu “Implementasi Teknologi Augmented Reality sebagai Pembelajaran Bahasa Arab menggunakan Metode Markerless Tracking”.

[bookmark: _Toc461058890][bookmark: _Toc491522278]Rumusan Masalah
Berdasakan latar belakang tersebut, maka dapat ditentukan rumusan masalahnya yaitu bagaimana mengimplementasikan teknologi augmented reality dengan metode markerless tracking untuk merancang dan membangun aplikasi pembelajaran bahasa Arab pada smartphone Android ?

[bookmark: _Toc461058891][bookmark: _Toc491522279]Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan sebelumnya, ada beberapa batasan masalah untuk membatasi ruang lingkup penelitian agar tidak melebar dari pokok permasalahan. Adapun batasan-batasan masalah tersebut antara lain :
a.	Aplikasi ini berisi sedikit ringkasan kaidah-kaidah bahasa Arab berdasarkan ilmu nahwu dan ilmu sharaf.
b.	Aplikasi yang akan dibangun hanya untuk pembelajaran kosa kata yang termasuk isim (kata benda tunggal) yaitu hanya membahas benda-benda yang berada di dalam ruangan kelas secara umum pada jenjang sekolah Madrasah Tsanawiyah (MTs)/Sekolah Mengengah Pertama (SMP).
c.	Kata benda yang digunakan untuk objek augmented reality hanya berjumlah 30 kata yang terdapat dalam marker.
d.	Satu marker hanya berisi satu kata benda yamg ditulis menggunakan bahasa Arab tanpa diberi harakat.
e.	Aplikasi ini hanya mendeteksi satu marker untuk satu objek benda yang ditampilkan pada layar smartphone dan membaca marker otomatis berdasarkan jarak kamera dengan marker.
f.	Aplikasi ini menambahkan harakat-harakat pada satu kata benda yang terdapat pada marker, menampilkan terjemahan kata, menampilkan objek 3D sesuai dengan kata yang terdapat di dalam marker secara otomatis dan informasi tambahan berupa suara dengan syarat marker bisa terbaca oleh aplikasi.

[bookmark: _Toc461058892][bookmark: _Toc491522280]Tujuan penelitian
Tujuan melakukan penelitian ini yaitu mengimplementasikan teknologi augmented reality dengan metode markerless tracking untuk merancang dan membangun aplikasi pembelajaran bahasa Arab pada smartphone Android.
[bookmark: _Toc461058893][bookmark: _Toc491522281]Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitan yang dilakukan diantaranya sebagai   berikut :  
a. Diharapkan dengan adanya aplikasi ini orang yang belajar bahasa Arab merasa tertarik dan tidak bosan untuk mempelajari bahasa Arab dari tingkat dasar ke tingkat yang lebih tinggi.
b. Diharapkan dengan adanya aplikasi ini dapat mempermudah untuk memahami struktur, penyusunan kata bahasa dalam bahasa Arab terkhusus bagian isim (kata benda tunggal).
c. Diharapkan dengan adanya aplikasi ini memudahkan orang yang belajar bahasa Arab untuk membaca suatu kata yang ditulis dengan huruf Arab tanpa harakat, memahami maknanya dan menghafal kosakatanya.

[bookmark: _Toc461058894][bookmark: _Toc491522282]Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan laporan kerja praktik ini sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini berisikan semua penjelasan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, manfaat penelitian, tujuan penelitian, metode penelitian dan sistematika penulisan.
BAB II KAJIAN PENELITIAN DAN KAJIAN TEORI
Pada bab ini berisikan semua penjelasan tinjauan pustaka dan dasar teori/metodologi/komponen yang digunakan.
BAB III METODE PENELITIAN
Pada bab ini berisikan penjelasan lebih lanjut mengenai metode-metode yang digunakan dalam penelitian, seperti metode pengunpulan data dan metode pengembangan sistem. Selain itu, pada bab ini juga dijelaskan mengenai data-data yang digunakan dalam penelitian.
BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN
Pada bab ini berisikan penjelasan tentang analisa yang dilakukan dalam merancang sistem secara detail, seperti perancangan Unified Modelling Language (UML).
BAB V IMPLEMENTASI
Pada bab ini berisi penjelasan tahap implementasi teknologi Augmented Reality sebagai pembelajaran bahasa arab menggunakan metode Markerless Tracking.
BAB VI PENUTUP
Pada bab ini merupakan penutup dari serangkaian pembuatan laporan tugas akhir yang berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran untuk perkembangan sistem kedepanmya bagi peneliti lain.
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[bookmark: _Toc461058895][bookmark: _Toc491522283]
KAJIAN PUSTAKA DAN TEORI


[bookmark: _Toc491522284]Kajian Hasil Penelitian
Rizal dkk. (2016) dalam jurnalnya yang berjudul “Rancang Bangun Aplikasi Realtime Translation Untuk Penerjemahan Bahasa Inggris-Indonesia Berbasis Augmented Reality Pada Android” dengan menerapkan teknologi augmented reality yang bertujuan membuat aplikasi yang dapat menampilkan translate dari kata bahasa Inggris ke bahasa Indonesia secara real time dengan menggunakan koneksi internet agar bisa terhubung dengan Bing Translate API yang dikembangkan oleh Microsoft. Pengujian dilakukan berdasarkan terhadap jenis fonts, ukuran font, jarak, berbagai media yang terdapat padanya kata berbahasa Inggris, pencahayaan, sudut terhadap objek dan terhadap kamera yang berbeda. Aplikasi dapat menerjemahkan kata bahasa Inggris di berbagai media dan jenis font dengan hasil baik dalam kondisi pencahayaan dan lama waktu translate sangat dipengaruhi oleh koneksi internet.
Pertama, P.P.G.P. dkk. (2015) pada seminar nasional teknologi informasi dan komunikasi (SENTIKA) yang berjudul ”Pengembangan Aplikasi Mobile Pengenalan Aksara Bali Kedalam Huruf Latin Dengan Augmented Reality” bertujuan untuk pengenalan aksara Bali galang kedalam tulisan latin yang ditampilakan di bawah aksara Bali pada marker yang telah dibuat, antar muka disediakan dalam bentuk horizontal dan vertikal agar objek marker yang dipindai lebih luas dan sesuai dengan selera user. Hasil pengujian yang diperoleh dalam pengenalan angka aksara Bali kedalam huruf latin dengan augmented reality pada smartphone berbasis sistem operasi Android sebesar 100%. 
Wahyudi, A.K. dkk. (2016) pada jurnalnya yang berjudul “Tanslator Real-Time Bahasa Indonesia-Tombulu Dan Tombulu-Indonesia Menggunakan Augmented Reality” dengan menerapkan teknologi augmented reality yang bertujuan untuk media translasi bahasa Tombulo dan Indonesia menggunakan Vuforia SDK yang akan menampilkan teks secara real ltime dengan memanfaatkan fitur Optical Character Regognition (OCR) untuk pendeteksian teks. Terdapat beberapa pengujian pada aplikasi yaitu deteksi tulisan tangan, teks berwarna, typeface yang berbeda dan pengujian secara manual dengan mengetik suatu kata langsung dari smartphone. Hasil dari pengujian yang dilakukan aplikasi dapat mendeteksi dengan baik teks yang berwana, typeface gabungan kapital dan huruf kecil, dan dapat mendeteksi lebih dari satu huruf akan tetapi masih mengalami kesulitan untuk mendeteksi tulisan tangan dan tidak bisa mendeteksi tulisan dengan typeface bergaris.
Ardian, Z. dkk. (2014) pada seminar nasional teknologi informasi dan multimedia yang berjudul “Analisis dan Evaluasi Kemampuan Sistem Pendeteksian Teks Secara Real Time Berbasis Augmented Reality Pada Vuforia SDK Berbasis Android” yang bertujuan untuk mendeteksi teks dari huruf latin dari berbagai jenis teks seperti teks tulisan tangan, ukuran teks, teks dengan warna, teks yang mengandung angka dan mendeteksi teks lebih dari satu kata. Hasil dari pengujian yang dilakukan sistem kesulitan ketika mendeteksi teks yang memiliki warna tertentu dan sulit untuk mendeteksi tulisan tangan. Sistem juga tidak mampu mendeteksi teks yang terdapat angka di dalamnya. Namun, sistem dapat dengan mudah menangkap teks dengan huruf standar walaupun mengandung bold, italic ataupun underline.
Augmented reality yang akan diimplementasikan pada penelitian ini yaitu digunakan untuk pembelajaran bahasa Arab. Aplikasi yang menggunakan metode markerless tracking yang memungkinkan pembuatan marker berwarna. Aplikasi dapat melakukan penambahan harakat, menampilkan objek 3D, penerjemahan dan memberikan informasi tambahan berupa suara pada marker yang hanya bertuliskan satu kata benda dengan huruf Arab tanpa ada harakat. Aplikasi ini akan diterapkan pada smartphone yang dibangun menggunakan bahasa pemrograman C#, Unity 3D, Android SDK, Vuforia SDK, Inkscape dan Blender.  

[bookmark: _Toc488258237][bookmark: _Toc488259544]Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian
	No
	Judul
	Penulis
	Metode
	Hasil/ Kesimpulan

	1
	Rancang bangun aplikasi Realtime Translation untuk penerjemahan bahasa Inggris-Indonesia berbasis Augmented Reality pada Android
	Rizal, Asahar Johar,dan Aan Erlansari
	Augmeted Reality Markerless Tracking, OCR
	Aplikasi dapat mentranslate kata bahasa Inggris di berbagai media secara realtime dengan hasil baik dalam kondisi pencahayaan dan lama waktu translate sangat dipengaruhi oleh koneksi internet maupun kamera smartphone yang digunakan.

	2
	Pengembangan aplikasi mobile pengenalan aksara Bali kedalam huruf latin dengan Augmented Reality
	Pande Putu Gede Putra Pertama,Suyoto, dan Thomas Suselo
	Augmeted Reality Markerless Tracking
	Aplikasi dibagun dengan menggunakan objek marker font Bali galang, mampu melakukan pendeteksian tepi pada aksara Bali. Hasil yang diperoleh dalam pengenalan angka aksara Bali kedalam huruf latin.


	3
	Tanslator Real-Time Bahasa Indonesia - Tombulu dan Tombulu - Indonesia menggunakan Augmented Reality

	Andria K. Wahyudi, A. Sumual, dan Jorgie Sumual
	Augmentd Reality Markerless Tracking, OCR
	Aplikasi dapat menerjemahkan kata bahasa Indonesia dan bahasa Tombulu jika sesuai dengan kosakata ysang telah di-input dalam strukur data bertipe array dan kata yang ada pada word list.

	4
	Analisis dan evaluasi kemampuan sistem pendeteksian teks secara real time berbasis Augmented Reality pada Vuforia SDK berbasis Android

	Zalfie Ardian, Paulus Insap Santosa, dan Bimo Sunarfrihantono
	Augmentd Reality Markerless Tracking, OCR
	Aplikasi Vuforia SDK mampu untuk mengkonversi image menjadi teks. Walaupun masih memiliki keterbatasan dalam pendeteksian teks. Diantaranya, aplikasi ini sulit mendeteksi teks jika memiliki unsur warna yang sama dengan latar belakang dari tulisan tersebut. Apalagi jika unsur cahayanya (brightnes) yang bersumber dari teks tersebut sama dengan warna di belakang teks.
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[bookmark: _Toc491522286]Computer Vision
Computer Vision/Visi komputer merupakan ilmu yang mempelajari bagaimana komputer dapat mengenali objek yang diamati/diobservasi. Visi komputer adalah kombinasi antara pengolahan citra dan pengenalan pola. Jika digabungkan bersama Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) akan mampu menghasilkan Sistem Kecerdasan Visual (Visual Intelligence System). Pengolahan citra berhubungan dengan proses transformasi citra/gambar yang bertujuan untuk mendapatkan kualitas citra yang lebih baik. Sedangkan pengenalan pola berhubungan dengan proses identifikasi obyek pada citra atau interpretasi citra yang bertujuan untuk menghasilkan informasi/pesan yang disampaikan oleh citra tersebut.

[bookmark: _Toc491522287]Computer Graphics
Computer Graphics/Grafika Komputer adalah ilmu yang berkaitan dengan pembuatan dan manipulasi gambar secara digital. Bentuk sederhana dari grafika komputer adalah grafika komputer 2D yang kemudian berkembang menjadi grafika komputer 3D. Grafika komputer sering dikenal juga dengan istilah visualisasi data. Aplikasi grafika komputer dapat digunakan di berbagai bidang kehidupan, mulai dari bidang seni, sains, bisnis, pendidikan dan juga hiburan. Kegiatan yang terkait dengan grafika komputer yaitu pemodelan geometris, rendering, animasi dan imaging. Pemodelan geomtris bertujuan menciptakan model matematika dari objek-objek 2D dan 3D. Rendering bertujuan memproduksi citra yang lebih solid dari model yang telah dibentuk. Animasi bertujuan menetapkan/menampilkan kembali tingkah laku (behavior) objek yang bergantung dengan waktu. Sedangkan imaging yaitu mempelajari cara pengambilan dan penyuntingan gambar.

[bookmark: _Toc491522288]Pengertian Augmented Reality
Siltanen, S. (2012), penelitian augmented reality menggabungkan bidang computer vision dan computer graphics. Penelitian pada computer vision yang diterapkan pada AR antara lain deteksi dan pelacakan marker, deteksi gerakan dan pelacakan, analisis citra, pengenalan isyarat, dan pembuatan kontrol lingkungan yang mengandung sejumlah sensor yang berbeda. Pada computer graphics berkaitan dengan rendering gambar 3D dan animasi interaktif. Pada tahun 1997 Ronald Azuma telah menerbitkan sebuah survei komprehensif mengenai augmented reality dan karena perkembangannya pesat menghasilkan sebuah survei baru pada tahun 2001, mendefinisikan augmented reality merupakan sistem yang memiliki tiga karakteristik sebagai berikut :
1.  Menggabungkan lingkungan nyata dan maya.
2.  Berjalan secara interaktif dalam waktu nyata.
3.  Interaksi dalam 3D.
Dengan demikian augmented reality (AR) atau realitas bertambah adalah teknologi yang menggabungkan benda maya dua dimensi (2D) atau tiga dimensi (3D) lalu memproyeksikan benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata (real time) ke dalam lingkungan nyata. Penggabungan objek maya dan nyata dimungkinkan dengan menggunakan perangkat keras visual (seperti layar smartphone, laptop, komputer dan yang semisalnya) dan melalui perangkat input tertentu.
AR merupakan variasi teknologi virtual reality (VR). Teknologi VR membuat penggunanya bergabung ke dalam sebuah lingkungan maya secara keseluruhan. Ketika tergabung dalam lingkungan tersebut, pengguna tidak dapat melihat lingkungan nyata yang berada di sekitarnya. Sebaliknya, AR memungkinkan penggunanya untuk melihat lingkungan nyata, dengan objek maya yang ditambahkan atau tergabung dalam lingkungan nyata. Tidak seperti VR yang sepenuhnya menggantikan lingkungan nyata, AR hanya menambahkan atau melengkapi lingkungan nyata.
Tujuan utama dari AR adalah untuk menciptakan lingkungan baru dengan menggabungkan interaksi lingkungan nyata dan maya sehingga pengguna merasa bahwa lingkungan yang diciptakan adalah nyata. Dengan kata lain, pengguna merasa tidak ada perbedaan yang dirasakan antara AR dengan apa yang mereka lihat atau rasakan di lingkungan nyata. Dengan bantuan teknologi AR lingkungan nyata disekitar kita akan dapat berinteraksi dalam bentuk digital (virtual). Informasi tentang objek dan lingkungan disekitar kita dapat ditambahkan kedalam sistem AR yang kemudian informasi tersebut ditampilkan diatas layer dunia nyata secara real time seolah-olah informasi tersebut adalah nyata. Informasi yang ditampilkan oleh objek maya membantu pengguna melaksanakan kegiatan-kegiatan dalam dunia nyata. 
AR banyak digunakan dalam berbagai bidang seperti bidang industri dan manufaktur, kesehatan, pendididkan, militer, mesin, pemasaran, dan juga telah diaplikasikan dalam perangkat-perangkat yang digunakan orang banyak, seperti pada smartphone. Penerapan AR di bidang industri dan manufaktur seperti pelatihan terpandu dan dukungan jarak jauh dan diagnostik pabrik secara real time. AR di bidang kedokteran pada visualisasi penelitian mereka misalnya untuk simulasi operasi, simulasi pembuatan vaksin virus dan lain-lain. Sedangkan pada bidang militer menerapkan AR pada latihan tempur mereka, sebagai contoh, membuat sebuah permainan perang, dimana prajurit masuk ke dalam dunia game tersebut dan seolah-olah seperti melakukan perang sungguhan. Pada bidang mesin AR digunakan untuk latihan bereksperimen misalnya engineer mesin, menggunakan AR untuk memperbaki mobil yang rusak. Pada bidang pemasaran AR digunakan sebagai iklan berdasarkan konteks data konsumen apa yang mereka sukai, apa yang mereka lihat, dan lainnya. Penerapan AR pada aplikasi Android sekarang juga sudah mulai banyak mulai dari aplikasi untuk kamera, pembelajaran, bisnis dan permainan.

[bookmark: _Toc491522289]Konsep Augmented Reality  
Vitono, H. dkk. (2016), augmented reality pada dasarnya adalah sebuah konsep yang mencitrakan objek 3D yang terlihat nyata. Sistem ini lebih dekat kepada lingkungan nyata (real). Karena itu, reality lebih diutamakan pada sistem ini. Sistem ini berbeda dengan VR, yang sepenuhnya merupakan virtual environment. Berkut ini merupakan perbedaan AR dengan VR Dapat dilihat pada Gambar 2.1. di bawah ini.
[image: ]
[bookmark: _Toc491121676]Gambar 2.1. Perbedaan AR dengan VR
(Sumber : Vitono, H. dkk. (2016))

Konsep aplikasi AR secara umum dimulai dari pengambilan gambar marker dengan kamera atau webcam. Marker tersebut dikenali berdasarkan feature yang dimiliki, kemudian masuk ke dalam object tracker yang disediakan oleh Software Development Kit (SDK). Di sisi lain, marker tersebut telah didaftarkan dan disimpan ke dalam database. Object tracker selanjutnya akan melacak dan mencocokkan marker tersebut agar dapat menampilkan informasi yang sesuai. Hasil keluaran pelacakan marker segera ditampilkan ke dalam layar komputer atau layar smartphone. Informasi yang ditampilkan melekat pada marker yang bersangkutan secara real time. Gambar 2.2. di bawah ini menunjukan konsep aplikasi augmented reality.

[image: ]
[bookmark: _Toc491121677]Gambar 2.2. Konsep Aplikasi Augmented Reality
(Sumber : Vitono, H. dkk. (2016))

[bookmark: _Toc491522290]Metode Augmented Reality
Metode dalam augmented reality dapat diklasifikasikan menjadi dua berdasarkan ada tidaknya penggunaan marker yaitu :
4.  Marker Based Tracking
Marker based tracking merupakan metode pertama kali yang digunakan untuk membuat augmented reality yang memanfaatkan penanda (marker) yang biasanya berupa ilustrasi hitam dan putih berbentuk persegi atau lainnya dengan batas hitam tebal dan latar belakang putih. Penggunaan marker membuat penggunaan ruang pada objek yang dilacak menjadi tidak efisien dan kurang menarik. Teknologi AR akan jauh lebih menarik bila objek yang dilacak yang berupa gambar atau halaman. Hal ini akan membuat aplikasi augmented reality lebih praktis dan bisa digunakan dimanapun tanpa perlu mencetak marker. Berikut merupakan contoh dari penerapan teknologi AR sederhana menggunakan marker based tracking dapat dilihat pada Gambar 2.3. di bawah ini.
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[bookmark: _Toc491121678]Gambar 2.3. Marker Based Tracking Augmented Reality
(Sumber : Siltanen, S. (2012))

5.  Markerless Tracking
Markerless Tracking merupakan metode yang saat ini sedang berkembang dalam dunia AR. Dengan menggunakan metode markerless maka pengguna tidak perlu menggunakan sebuah marker hitam putih untuk menampilkan objek 3D atau yang lainnya. Dengan adanya markerless tracking maka, penggunaan marker sebagai tracking object yang selama ini menghabiskan ruang, akan digantikan dengan gambar, atau permukaan apapun yang berisi dengan tulisan, logo, atau gambar sebagai tracking objek yang dilacak agar dapat langsung melibatkan objek yang dilacak tersebut sehingga dapat terlihat hidup dan interaktif. Berikut merupakan contoh dari penerapan teknologi AR pada permaianan AR Defender yang menggunakan metode markerless tracking dapat dilihat pada Gambar 2.4. di bawah ini.
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[bookmark: _Toc491121679]Gambar 2.4. Markerless Tracking Augmented Reality
(Sumber : Siltanen, S. (2012))
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Vitono, H. dkk. (2016), Vuforia adalah SDK (Software Development Kit) untuk perangkat mobile atau dekstop yang digunakan untuk membangun aplikasi Augmented Reality. Vuforia menggunakan metode markerless tracking yang menggunakan teknik pelacakan secara alamai (nature feature) dimana AR menggunakan objek di dunia nyata sebagai marker atau tanpa menggunakan marker buatan (hitam dan putih). 
Vuforia menggunakan algoritma FAST corner detection untuk mendefinisikan seberapa baik target/marker dapat dideteksi dan dilacak menggunakan Vuforia SDK. Peringkat ini ditampilkan dalam untuk setiap target yang diunggah pada target manager melalui web API . Rating augmentable dapat berkisar dari 0 sampai 5 untuk setiap target yang diberikan. Semakin tinggi rating augmentable dari target, semakin kuat kemampuan deteksi dan pelacakan yang dikandungnya. Sebuah rating dari nol menunjukkan bahwa target tidak dilacak sama sekali oleh sistem augmented reality, sedangkan rating bintang 5 menunjukkan bahwa sebuah target dengan mudah dilacak oleh sistem augmented reality. Baik atau buruknya kontras dapat mempengaruhi terdeteksi fitur, dengan meningkatkan kontras gambar secara umum atau memilih gambar dengan detail rincian bulat, kabur dan gambar yang dikompresi berlebihan maka tidak akan memberikan rating yang tinggi untuk dideteksi dan dilacak dengan benar.
Irsyad, M.S. (2016), Vuforia menerapkan konsep natural features tracking untuk mendeteksi dan mengenali image target yang di dalamnya terdapat algoritma FAST (Features from Accelerate SegmenTest) corner detection yang dikembangkan oleh Edward Rosten and Tom Drummond. Vuforia digunakan sebagai pendukung adanya augmented reality pada Android dan iOS. Vuforia menganalisa gambar dengan pendeteksian marker dan menghasilkan informasi 3D dari marker yang sudah dideteksi melalui API (Application Programming Interface). Vuforia mendukung berbagai jenis target/marker gambar 2D dan objek 3D termasuk target gambar markerless. Vuforia menyediakan API pada lingkungan C++, Java dan Objective C. Gambar 2.5. di bawah ini merupakan alur kerja Vuforia SDK.
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[bookmark: _Toc491121680]Gambar 2.5. Alur Kerja Vuforia SDK
(Sumber : Vitono, H. dkk. (2016))
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Rizki, Y. (2012) menyatakan terdapat perbedaan antara pelacakan berbasis marker (marker based tracking) dan pelacakan tanpa marker (markerless tracking). Pada pelacakan marker based posisi kamera dan orientasi kamera dhitung dengan marker yang telah ditetapkan. Sementara pada pelacakan markerless, menghitung posisi antara kamera/pengguna dan dunia nyata tanpa referensi apapun. 
Menurut Sari, I.P. dkk. (2014), markerless merupakan sebuah metode pelacakan dimana AR menggunakan objek di dunia nyata sebagai marker atau tanpa menggunakan marker buatan (hitam dan putih). AR dengan teknik markerless ini menggunakan teknik pelacakan secara alami (natural feature). Teknik ini menggunakan prinsip deteksi tepi, deteksi sudut dan tekstur dari gambar atau objek.
	Vuforia yang menggunakan metode markerless tracking dalam pembuatan dan pendeteksian marker/target di dalamnya terdapat algoritma FAST corner detection. Terdapat 5 proses yang dilakukan Vuforia dalam pembuatan marker yaitu sebgai berikut (Irsyad, M.S. (2016));
6.  Resize
Tahap pertama yang dilakukan adalah merubah ukuran citra yang akan dijadikan marker. Gambar akan diperkecil ke ukuran 320 x 320 pixel.
7.  Grayscale
Citra dikonversi ke dalam grayscale dengan merubah gambar menjadi monokrom dengan nilai intensitas 0 untuk hitam, 225 untuk putih, dan abu-abu untuk nilai yang beraoa diantara nilai 0 sampai 255. Secara garis besar dapat dirumuskan new pixel = (Red+Green+Blue)/3
8.  Histogram
Histogram merupakan proses pemerataan derajat keabuan pada gambar.

9.  Threshold
Dalam Vuforia SDK sebelum objek dikonversi kedalam point-point marker yang dapat menghasilkan titik sudut marker, marker dirubah ke dalam bentuk threshold (batas ambang). Proses ini yang menjadi acuan untuk proses selanjutnya yaitu proses penentuan titik marker menggunakan FAST corner detection.
10.  FAST (Feture Form Accelerated Segment Test) Corner Detection
Gambar hasil proses threshold, kemudian diproses untuk menentukan letak dan banyaknya titik pada marker serta pencocokan pola menggunakan algoritma FAST corner detection.

[bookmark: _Toc491522293]FAST Corner Detection
Vitono, H. dkk. (2016), FAST (Feture Form Accelerated Segment Test) adalah suatu algoritma yang dikembangkan oleh Edward Rosten, Reid Porter, and Tom Drummond. FAST corner detection ini dibuat dengan tujuan mempercepat waktu komputasi secara real time dengan konsekuensi menurunkan tingkat akurasi pendeteksian sudut. 
FAST corner detection dimulai dengan menentukan suatu titik p pada koordinat (xp , yp) pada citra dan membandingkan intensitas titik p dengan 4 titik di sekitarnya. Jika nilai intensitas di titik p bernilai lebih besar atau lebih kecil daripada intensitas sedikitnya tiga titik disekitarnya ditambah dengan suatu intensitas batas ambang (Threshold), maka dapat dikatakan bahwa titik p adalah suatu sudut. Setelah itu titik p akan digeser ke posisi( xp+1,yp) dan melakukan intensitas keempat titik disekitarnya lagi. Iterasi ini terus dilakukan sampai semua titik pada citra sudah dibandingkan. 
Irsyad, M.S. (2016), menjelaskan cara kerja algoritma FAST corner detection pada suatu citra sebagai berikut :
11.  Tentukan sebuah titik p pada citra dengan posisi awal (xp,yp).     Gambar 2.6. di bawah ini menunjukan pengambilan titik awal p.
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[bookmark: _Toc491121681]Gambar 2.6. Titik Awal p
(Sumber : Irsyad, M.S. (2016))

12.  Tentukan keempat titik. Titik pertama (n = 1) terletak pada koordinat (xp,yp+3), titik kedua (n = 2) terletak pada korrdinat (xp+3,yp), titik ketiga terletak pada koordinat (n = 3) terletak pada koordinat (xp, yp-3), titik keempat (n = 4) terletak pada koordinat (xp-3,yp). Gambar 2.7. di bawah ini menunjukan titik p pada 4 koordinat.
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[bookmark: _Toc491121682]Gambar 2.7. Titik p pada Koordinat n = 1, n = 2, n = 3 dan n = 4
(Sumber : Irsyad, M.S. (2016))
13.  Bandingkan intensitas titik pusat p dengan keempat titik disekitar. Jika terdapat paling sedikit 3 titik yang memenuhi syarat berikut, maka titik p adalah pusat titik sudut.
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 Dengan, 
Cp = Keputusan titik p sebagai sudut, nilai 1 menunjukan bahwa titik merupakan suatu sudut, dan nilai 0 menunjukan bahwa titik bukanlah sudut .
In = nilai intensitas piksel ke-n .
Ip = nilai intensitas titik p .
t = batas ambang nilai intensitas yang ditoleransi.
Perbandingan intensitas pada seluruh titik dapat dilihat pada Gambar 2.8. di bawah ini.
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[bookmark: _Toc491121683]Gambar 2.8. Perbandingan Intensitas pada Seluruh Titik
(Sumber : Irsyad, M.S. (2016))

14.  Ulangi proses sampai seluruh titik pada citra sudah dibandingkan intensitasnya.
[bookmark: _Toc491522294]Marker
Menurut Geroimenko, V. (Sari, I.P, dkk, 2014) marker telah mengalami beberapa kali perkembangan yaitu : 1) Barcode, 2) QR code, 3) AR Marker buatan (hitam dan putih), 4) Marker berupa gambar alami (natural printed marker), 5) Marker yang sebenarnya(real life marker, misal human face). Marker natural printed marker dan human face merupakan kategori markerless. Pada Vuforia marker disebut dengan image target. Gambar 2.9. di bawah ini menunjukan perkembangan marker yang digunakan untuk pengembangan aplikasi AR.
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[bookmark: _Toc491121684]Gambar 2.9. Perkembangan Marker
(Sumber : Sari, I.P, dkk. (2014))

Image target yang ideal dan agar mudah dilacak oleh aplikasi AR meliputi :
b.  Fitur gambarnya kaya (polanya rumit), misalnya gambar pemandangan, gambar sekumpulan orang, kolase dan lain-lain.
c.  Kontrasnya bagus, gelap dan terangnya jelas.
d.  Tidak ada pengulangan pola, misal lapangan rumput, kotak-kotak.
e.   Grafik warnanya 8 atau 24 bit format PNG atau JPG, ukurannya kurang dari 2 MB, JPGs haruslah RGB atau grayscale (bukan CMYK).

[bookmark: _Toc491522295]Pengertian Android
Safaat, H. N. (2014), menjelaskan Android adalah sebuah sistem operasi untuk perangkat mobile berbasis Linux yang mencakup sistem operasi, middleware dan aplikasi. Android menyediakan platform terbuka bagi para pengembang untuk menciptakan aplikasi mereka. Awalnya, Google Inc. membeli Android Inc. yang merupakan pendatang baru yang membuat piranti lunak untuk ponsel atau smartphone. Kemudian untuk mengembangkan Android, dibentuklah OHA (Open Handset Alliance), konsorsium dari 34 perusahaan peranti keras, peranti lunak, dan telekomunikasi, diantaranya termasuk Google, HTC, Intel, Motorola, Qualcomm, T-Mobile, dan Nvidia.
Pada saat perilisan perdana Android 5 November 2007, Android bersama OHA menyatakan mendukung pengembangan open source pada perangkat mobile. Di lain pihak, Google merilis kode-kode Android di bawah lisensi Apache, sebuah lisensi perangkat lunak dan platform terbuka perangkat selular. Di dunia terdapat dua jenis distributor sistem operasi Android. Pertama yang mendapat dukungan penuh dari Google atau Google Mail Service (GMS) dan kedua adalah yang benar-benar bebas distribusinya tanpa dukungan dari Google atau dikenal sebagai OHD (Open Handset Distribution).

[bookmark: _Toc491522296]Android SDK
Safaat, H. N (2014), Android SDK adalah tools API yang diperlukan untuk memulai mengembangkan aplikasi pada platform Android menggunakan bahasa pemrograman Java. Android merupakan subset perangkat lunak untuk ponsel yang meliputi sistem operasi, middleware dan aplikasi kunci yang di rilis oleh Google. Sebagai paltform aplikasi netral, Android memberikan kesempatan untuk membuat Aplikasi yang sedang dibutuhkan oleh para pengguna smartphone yang bukan merupakan aplikasi default/bawaan smartphone. Beberapa fitur-fitur yang paling penting diantaranya sebagai berikut :
a. Framework aplikasi yang mendukung penggantian komponen dan reusable.
b. Mesin Virtual Dalvik dioptimalkan untuk perangkat mobile.
c. Integrated browser berdasarkan engine open soirce WebKit.
d. Grafis yang dioptimalkan dan mendukung libraries grafis 2D, grais 3D berdasarkan spesifikasi OpenGL ES 1.0.
e. SQLite untuk penyimpnan data.
f. Support media yang mendukung audio, video, dan gambar (MPEG4, H.264, MP3, ACC, AMR, JPG, PNG, GIF).
g. Bluetooth, EDGE, 3G, 4G dan WiFi (tergantung hardware).
h. Kamera, GPS, kompas, dan accelerometer (tergantung hardware).
i. Development Environment yang lengkap dan kaya termasuk perangkat emulator, tools debugging, profil dan kinerja memori, dan plugin untuk IDE Eclipse.
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Safaat, H. N. (2014), menyatakan secaragaris besar arsitekrur Android sebgai berikut :
f.  Application dan Widgets
Application dan widgets merupakan layer/lapisan yang berhubungan dengan aplikasi saja, di mana biasanya setelah mendownload aplikasi kemudian dilakukan instalasi dan menjalankan aplikasi tersebut. Pada layer terdapat aplikasi inti termasuk klien email, program SMS, kalender, peta, browser, kontak dan lain-lain. 
 
g.  Application Frameworks
Android adala Open Development Platform yaitu Android menawarkan kepada pengembang untuk membangun aplikasi yang bagus dan inovatif. Pengembangan bebas untuk mengakses perangkat keras, akses informasi resources, menjalankan service background, mengatur alaram, dan menambahkan status notifications, dan sebagainya. Pengembang memiliki akses peuh menuju API framework seperti dilakukan oleh aplikasi yang kategori inti. 
Arsitektur aplikasi dirancang supaya kita mudah dapat menggunakan kembali komponen yang sudah digunakan (reuse). Sehingga applications frameworks ini adalah layer dimana para pembuat aplikasi dapat melakukan pembuatan aplikasi yang akan dijalankan pada sistem operasi Android. Komponen-komponen yang termasuk di dalam application framework diantaranya yaitu views, content provider, resource provider, notification manager, activity manager dan lain-lain.
h.  Libraries 
Libraries ini adalah layer dimana fitur-fitur Andorid berada, biasanya para developer mengakses libraries untuk menjalankan aplikasinya. Berjalan di atas kernel, layer ini meliputi berbagai library C/C++ ini seperti Libe dan SSL serta libraries yang lain seperti libraries media untuk pemutaran media audio dan video, libraries untuk manajemen tampilan, libraries graphics mencakuk SSL dan OpenGL untuk grafis 2D dan 3D, libraries SQLite untuk database, libraries SSL dan WebKit terintegrasi dengan web browser dan security, libraries LiveWebcore mencaukp modern web browser dengan embeded web view, libraries 3D yang mencakup implementasi OpenGL ES 1.0 API’s.
i.  Android Run Time
Layer yang membuat aplikasi Android dapat dijalankan di mana dalam prosesnya menggunakan implementasi Linux. Dalvik Virtual Machine (DVM) merupkan mesin yang membentuk dasar kerangka aplikasi android. Di dalam Android run time terdapat dua bagian yang pertama yaitu core libraries untuk menerjemahkan bahasa Java/C karene Andoird menggunakan DVM sebagai virtual mesin dan yang kedua yaitu DVM merupakan virtual mesin berbasis register yang dioptimalkan untuk menjalankan fungsi-fungsi secara efisein, dimana merupakan pengembangan yang mampu membuat Linux kernel untuk melakukan threading dan manajemen tingkat rendah.
j.  Linux Kernel
Linux kernel adalah layer dimana inti dari sistem operasi Android berada. Berisi file-file sistem yang mengatur sistem processing, memory, resource, drivers, dan sistem-sistem operasi Android lainnya. Linux kernel yang digunakan Android adalah Linux kernel release 2.6.
Berikut ini ini merupakan arsitektur Android yang dapat dilihat pada Gambar di bawah ini.
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[bookmark: _Toc491121685]Gambar 2.10. Arsitektur Android
(Sumber : Safaat, H. N. (2014))
[bookmark: _Toc491522298]Versi Android
Pada berita yang dimuat di Kompas Tekno (Bohang, .F.K, 2016), istilah smartphone tidak bisa lepas dari dua sistem operasi yang menandai popularitasnya, yakni iOS buatan Apple dan Android buatan Google.
Mulanya, Apple meluncurkan iPhone pertama bersistem operasi iOS (kala itu dinamai iPhone OS 1) pada 2007 silam. Ponsel itu menjadi cikal bakal tren smartphone hari ini. Setahun setelahnya, pada 2008, Android pertama untuk smartphone lahir dan disematkan pada HTC Dream.
Perbedaan paling signifikan antara iOS dan Android tampak pada prinsip keterbukaannya. Apple memilih menciptakan iOS secara eksklusif untuk iPhone, sementara Google membuat Android secara terbuka untuk semua vendor yang ingin bekerja sama.
Prinsip tersebut yang membuat Android menjadi sistem operasi paling populer saat ini. Perjalanan Android pun sudah sampai ke generasi ke tujuh dalam sembilan tahun terakhir. Berikut sejarah perjalanan singkatnya, sebagaimana dilaporkan Digital Trends dan dihimpun Kompas Tekno, bahwa Android dalam perkembangannya diawali dari versi 1.0 sampai versi 7.0 Nougat sebagai berikut :
k.  Android 1.0 (2008)
Sistem operasi ini bisa dibilang sebagai Android bayi yang masih sangat sederhana. Pengguna diajak beradaptasi dengan peradaban baru dalam menjajal sebuah perangkat telekomunikasi mobile. Jika hari ini kita terbiasa menggulir layar ke bawah untuk melihat notifikasi, perlu diketahui bahwa asal-muasalnya dari Android 1.0 ini. Sebab, di versi inilah Google untuk pertama kalinya memperkenalkan mekanisme pengecekan notifikasi yang kerap diistilahkan pull-down notification tersebut. Selain notifikasi, dua komponen pada Android 1.0 yang masih digunakan hingga kini adalah widget aplikasi, serta toko aplikasi Google Play Store yang kala itu masih bertajuk "Market".Sistem operasi ini juga menyatukan layanan Gmail. Dua aplikasi tersebut, Gmail dan Market, menjadi layanan bawaan paling purba yang dipatrikan Google pada Android 1.0. Gambar 2.11 di bawah ini menunjukan versi Android 1.0.
l.  Andorid 1.5 Cupcake (2009)
Ini adalah debut versi Android yang menggunakan nama kudapan manis. Tradisi tersebut dipertahankan hingga sekarang. Pada Cupcake, Google juga memperkenalkan SDK widget untuk developer pihak ketiga. Gunanya agar aplikasi pihak ketiga bisa memiliki widget sendiri layaknya aplikasi bawaan Google. Dua pembaruan signifikan pada Cupcake juga meliputi kemampuan perekaman video dengan kamera ponsel, serta kemampuan keyboard layar sentuh.
m.  Android 1.6 Donut (2009)
Masih di tahun yang sama, Google tak sabar menghadirkan Android baru bertajuk "Donut". Pada versi ini, Google mengumumkan bahwa Android bisa digunakan untuk perangkat mobile dengan ukuran layar berapa saja.
Android Donut juga memunculkan kolom pencarian pada antarmuka ponsel. Pengguna bisa mencari informasi di internet, file lokal, kontak, dan apa saja secara lebih cepat dengan kolom tersebut.
n.  Android 2.0 Éclair (2009)
Tahun 2009 memang merupakan tahun produktif bagi Google dalam menelurkan sistem operasi. Eclair menjadi Android pertama yang menghadirkan layanan navigasi Google Maps. Sistem tersebut menjadi awal mula era GPS yang sekarang bukan cuma ada di ponsel, tapi juga di mobil-mobil modern. Eclair juga menjadi Android pertama yang mendukung HTML5 pada peramban sehingga bisa memutar video. Kemampuan membuka layar alias unlock-screen dengan mekanisme menyapu atau swipe juga diperkenalkan pada Eclair.

o.  Android 2.2 Froyo (2010)
Tahun 2010, selain meluncurkan Android Froyo, Google juga menghadirkan ponsel Nexus pertama yang dinamai "Nexus One". Ada beberapa pembaruan pada Froyo dibandingkan pendahulunya. Tentu saja pengguna Nexus One menjadi yang pertama mendapat update Android tersebut. Dari segi tampilan, Android Froyo memungkinkan lima panel layar depan alias home screen. Sebelumnya, batas panel cuma sampai tiga saja. Froyo juga menambah pilihan keamanan penguncian bagi pengguna. Dari yang sebelumnya cuma penguncian pola (pattern lock), belakangan dilengkapi dengan opsi penguncian PIN.
p.  Android 2.3 Gingerbread (2010)
Menyadari kebutuhan netizen akan selfie, Google pun membangun versi Gingerbread dengan kemampuan kamera depan untuk membidik foto mandiri. Pada versi ini, pengguna juga bisa melihat desain ulang antarmuka yang cukup signifikan. Selain itu, dari segi fungsi, Gingerbread memungkinkan pengguna memencet keyboard virtual secara berbarengan alias multitouch. Kemampuan ini dipertahankan hingga sekarang dengan berbagai peningkatan kinerja.
q.  Android 3.0 Honeycomb (2011)
Sistem operasi ini mendukung kemampuan tombol virtual untuk home, back, dan menu, untuk pertama kalinya. Sasarannya pun lebih ke perangkat tablet ketimbang smartphone. Pada masa itu, memang pasar tablet sedang subur-suburnya.
r.  Android 4.0 Ice Cream Sandwich (2012)
Versi ini memboyong kemampuan pada Honeycomb tapi lebih menyasar smartphone. Contohnya saja kemampuan tombol virtual yang hingga sekarang banyak diimplementasikan para vendor. Beberapa pembaruan fitur lainnya mencakup kemampuan membuka layar menggunakan wajah (face unlock), analisa penggunaan data internet, serta paket aplikasi bawaan dari vendor yang mencakup kalendar, mail, kalkulator, dan lainnya.
s.  Android 4.1 Jelly Bean (2013)
Jelly Bean merupakan versi Android yang membawa pembaruan cukup signifikan setelah beberapa kali update yang dilakukan Google hanya membawa perbedaan minor. Salah satunya, Jelly Bean memungkinkan pengguna menggulir (scroll) cepat home screen ke bawah untuk melihat kumpulan informasi penting, seperti agenda, email, dan laporan cuaca. Sebelumnya, pengguliran ke bawah cuma memperlihatkan notifikasi aplikasi. Selain itu, Jelly Bean merupakan upaya pertama Google untuk menghadirkan asisten digital yang dinamai Google Now. Mulai dari versi ini, Google semakin berhasrat untuk membuat asisten digital yang lebih hidup, manusiawi, dan relevan bagi pengguna.
t.  Android 4.4 KitKat (2013)
Butuh setahun bagi Google untuk menghadirkan KitKat. Versi Android ini memberikan suasana yang segar dengan pembaruan antarmuka beraksen putih dan biru muda. Pada KitKat, Google menghadirkan perintah pencarian menggunakan suara atau disebut "Ok, Google". Fitur ini dirundung puji-pujian dari para pakar teknologi. Di saat bersamaan, Google juga meluncurkan aplikasi pesan singkat Hangouts untuk pertama kalinya. Sayangnya, belakangan Hangouts dilabeli sebagai layanan Google yang gagal karena tak menuai penetrasi yang memuaskan.
u.  Android 5.0 Lollipop (2014)
Pembaruan yang mencolok pada Lollipop tampak dari sisi desainnya yang diperhalus dan disesuaikan dengan zaman. Selain itu, fitur-fitur yang sudah hadir pada Android sebelumnya ditingkatkan. Inovasi kurang terasa pada versi ini. Satu-satunya yang lumayan baru adalah dukungan untuk gambar berformat RAW. Format itu memungkinkan para ilustrator, fotografer, atau graphic designer menyimpan file dengan ukuran besar agar bisa diedit tanpa mengurangi kualitas.
v.  Android 6.0 Marshmallow (2015)
Menu aplikasi pada Android Marshmallow benar-benar dibuat baru. Desainnya membuat pengguna merasa naik kelas dari versi sebelumnya karena lebih dinamis. Selain itu, ada juga fitur memory manager yang memungkinkan pengguna mengecek penggunaan memori pada tiap aplikasi. Rentan waktu pengecekannya bisa disetel dari tiga jam yang lalu hingga 24 jam sebelumnya. Pembaruan kedua ditilik dari pengaturan volume. Pada Marshmallow, pengguna bisa mengontrol volume yang berbeda-beda pada panggilan, media, dan alarm. Keamanan juga mendapat peningkatan pada versi ini. Google memungkinkan vendor menyematkan sensor pemindai sidik jari karena sudah didukung Marshmallow.
w.  Android 7.0 Nougat (2016)
Nougat adalah versi Android termutakhir yang baru diperkenalkan pada ajang kumpul developer Google I/O, pertengahan 2016 ini. Beberapa lama setelahnya, Google menghadirkan Nougat secara resmi untuk publik. Pembaruan paling mendasar pada versi Nougat adalah kehadiran Google Assistant yang menggantikan Google Now. Asisten digital tersebut lebih bisa diandalkan untuk menjalankan berbagai fungsi. Fitur-fitur baru lainnya mencakup layar split-screen saat dipakai multi tasking, serta fitur Doze yang telah dikenalkan di versi Android Marshmallow namun telah ditingkatkan. Android Nougat juga memiliki dukungan terhadap platform virtual reality terbaru Google.


[bookmark: _Toc491522299]Tiga Dimensi (3D)
Nugroho, A. (2017), 3D atau tiga dimensi adalah sebuah objek atau ruang yang memiliki panjang, lebar, dan tinggi yang memiliki bentuk. Konsep tiga dimensi menunjukan sebuah objek atau ruang yang memiliki tiga dimensi geometris terdiri dari kedalaman, lebar, dan tinggi. Konsep tiga dimensi atau 3D menunjukkan sebuah objek atau ruang memiliki tiga dimensi geometris yang terdiri dari kedalaman, lebar dan tinggi. Contoh tiga dimensi suatu objek / benda adalah bola, piramida atau benda spasial seperti kotak sepatu. Karakteristik 3D mengacu pada tiga dimensi spasial, bahwa 3D menunjukkan suatu titik koordinat Cartesian X, Y dan Z. Penggunaan istilah 3D ini dapat digunakan di berbagai bidang dan sering dikaitkan dengan hal-hal lain seperti spesifikasi kualitatif tambahan (misalnya: grafis tiga dimensi, 3D video, film 3D, kacamata 3D, suara 3D). Kemajuan dunia computer grafik khususnya 3D telah berkembang dengan sangat pesat saat ini. Telah banyak kemudahan-kemudahan dan feature-feature baru yang dikeluarkan oleh pihak vendor dalam upaya untuk semakin memikat konsumen dengan produk mereka.

[bookmark: _Toc491522300]Unity
Roedavan, R. (2014), Unity dibangun di tahun 2004 oleh David Helgason, Nicholas Francis dan Joachim Ante. Game engine ini dibangun di atas dasar kepedulian mereka terhadap indie developer yang tidak bisa membeli game engine karena terlalu mahal. Fokus perusahaan ini adalah membuat sebuah perangkat lunak yang bisa digunakan oleh semua orang, khususnya untuk membangun sebuah permainan. Di tahun 2009, Unity diluncurkan secara gratis dan di April 2012 , Unity mencapai popularitas tertinggi dengan lebih dari 1 juta developer terdaftar di seluruh dunia. Selain bisa didapatkan secara gratis, dengan menggunakan Unity memungkinkan untuk membuat sebuah permainan 3D dengan mudah dan cepat. Secara default, Unity telah diatur untuk pembuatan game bergenre Fist Person Shooting (FPS), namun Unity bisa juga digunakan untuk membuat game bergenre Role Playing Game (RPG), dan Read Time Strategy (RTS). Selain itu unity merupakan sebuah engine multiplatform yang memungkinkan game yang dibangun dipublish untuk berbagai platform seperti Windows, Mac, Android, IOS, PS3 dan juga Wii. Versi terbaru untuk Unity saat ini yaitu Unity 2017.1.0. 
Nugroho, A. (2017), mendefinisikan Unity merupakan game engine yang ber-multiplatform. Unity mampu di publish menjadi standalone (.exe), berbasis web, Android, IoS Iphone, XBOX, dan PS3. Walau bisa dipublish ke berbagai platform, Unity perlu lisensi untuk dapat dipublish ke platform tertentu. Tetapi Unity menyediakan untuk free user dan bisa di publish dalam bentuk standalone (.exe) dan web. Untuk saat ini Unity sedang di kembangkan berbasis augmented reality. Untuk mengaktifkan lisensi, Unity perlu adanya lisensi. Sebagai contoh ketika ingin mengaktifkan free user, langkah pertama adalah mendownload softwarenya secara gratis pada web www.unity3d.com. 
Setelah selasai instalasi, maka Unity meminta untuk terhubung dengan internet untuk aktifasinya. Lalu selesai Unity akan automatis run ke program. Untuk langkah selanjutnya Unity tidak perlu lagi memerlukan koneksi internet saat menjalankan aplikasinya. Unity bukan software game engine baru, sehingga banyak tutorial yang tersebar luas, bahkan banyak game dan tutorial untuk Unity yang telah beredar. Unity cepat berkembang dikarenakan bisa free user dan banyak di implementasikan ke berbagai platform disamping banyaknya tutorial yang bisa dengan mudah dicari. Dengan Unity3D kita dapat membuat game 3D dan 2D bahkan game online, fitur lain tentang Unity diantaranya yaitu membuat Game 2D/3D, membuat game FPS, aplikasi AR, dukungan cross platform (seperti Android, Iphone, Blackberry, Windows, Linux, Flash, dan Webplayer), aplikasi yang dibuat di Unity dapat dipublish ke Google Play, dukungan pemrograman C#, Javascript dan Boo, dan dukungan extensi file, 3ds, obj, fbx.
Gambar 2.11 di bawah ini merupakan tampilan awal Unity.
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[bookmark: _Toc491121686]Gambar 2.11. Tampilan Unity
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Pada artikel yang dimuat di Balai Pelatihan dan Pengembangan Teknologi Informasi dan Komunikasi (BPPTIK) (Purwanto, E.,2014), mendefinisikan 3D Blender adalah aplikasi grafik komputer yang memungkinkan untuk memproduksi suatu gambar atau animasi berkualitas tinggi dengan menggunakan geometri tiga dimensi. Tidak hanya untuk membuat suatu model atau animasi 3 dimensi, aplikasi 3D Blender pun sudah cukup mumpuni untuk digital sculpting, mengedit video, 2D & 3D tracking, postproduction bahkan untuk membuat game. Dan aplikasi ini juga bisa di jalankan di berbagai macam platform sistem operasi, seperti Microsoft Windows, Mac OS, Linux, dan lain-lain.
Yang membuat Blender berbeda dari perangkat lunak 3D lainnya adalah aplikasi 3D Blender merupakan proyek open source dan diberikan secara gratis. Proyek open source seperti Blender mengandalkan bantuan dari penggunanya untuk ikut mengembangkan atau membiayai pengembangan software ini. Karakteristik lain dari proyek open source adalah sifatnya yang terbuka. Di mana source code asli dari Blender bisa diperoleh oleh siapa saja. Diharapkan mereka yang memperoleh source code-nya dapat membantu pengembangan dengan menambahkan fitur atau perbaikan tertentu pada Blender.
Pada awalnya Blender dikembangkan sebagai alat produksi dalam lingkungan internal perusahaan animasi Belanda bernama NeoGeo. Perusahaan ini didirikan oleh Ton Roosendaal yang juga merupakan pengembang utama 3D Blender. Pada akhir tahun 1990, NeoGeo mulai memberikan 3D Blender sebagai aplikasi yang bisa diunduh dari situs mereka. Kemudian perlahan-lahan muncul ketertarikan pengguna di luar NeoGeo terhadap aplikasi ini. Oleh karena itu pada tahun 1998, Ton Roosendaal mendirikan perusahaan baru bernama Not a Number (NaN) dan mencoba memasarkan dan menjual 3D Blender. NaN masih mendistribusikan versi gratis dari 3D Blender sekaligus juga menawarkan versi lanjut dengan fitur yang lebih banyak dengan harga yang murah. Strategi pemasaran seperti itu menghasilkan pengguna 3D Blender sebanyak 250.000 di seluruh dunia pada tahun 2000.
Sayangnya meskipun Blender memperoleh popularitas, namun NaN tidak memperoleh cukup keuntungan untuk memuaskan para investor. Karena alasan itulah pada awal 2002 NaN ditutup dan berhenti mengembangkan Blender. Meskipun NaN sudah tidak ada lagi, Blender sudah mempunyai komunitas yang besar. Pada saat itu para pengguna Blender ingin mencari jalan agar aplikasi favorit mereka tidak hilang dan terabaikan. Pada bulan Juli, 2002, Ton Roosendaal, pengembang Blender kemudian mendirikan yayasan nirlaba dan mengatur perjanjian dengan investor NaN untuk membeli source code 3D Blender. Pada saat itu perjanjian tercapai dengan harga $100.000. Lalu dimulailah usaha penggalangan dana melalui yayasan yang didirikan oleh Ton Roosendaal yang pada akhirnya berhasil membeli source code 3D Blender untuk kemudian diubah menjadi aplikasi pembuat animasi 3D open source yang bisa di dapatkan secara gratis. Versi terbaru untuk Blender saat ini yaitu 2.78c yang dapat diunduh di www.blender.org. Gambar 2.12 di bawah ini merupakan tampilan awal ketika aplikasi Blender dibuka.
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Sokibi (2017), mendefinisikan Inkscape merupakan perangkat lunak pengolah gambar vektor yang bersifat bebas terbuka di bawah lisensi GNU GPL (General Public License). Tujuan utama dari Inkscape adalah membuat perangkat grafik mutakhir yang memenuhi standar XML (eXtensible Markup Language), SVG (Scalable Vector Graphics), dan CSS (Cascading Style Sheet). Inkscape tersedia hampir di semua sistem operasi komputer, diantaranya; Windows, Macintosh, dan Linux. Program dan kode sumber (source code) Inkscape tersedia untuk umum pada situs resmi Inkscape sehingga siapapun dapat mempelajari dan mengembangkannya.
Inkscape dapat digunakan untuk membuat berbagai gambar vektor sesuai kebutuhan, misalnya untuk membuat gambar ilustrasi pada web, ikon untuk smartphone, gambar kartun atau animasi, membuat garis sederhana, kaligrafi, logo, brosur, dan masih banyak lagi. Format gambar yang dibuat menggunakan Inkscape sangat handal dan dapat disebarkan melalui internet dengan mudah karena ukurannya relatif lebih kecil dibandingkan format yang dibuat menggunakan aplikasi lain sejenis. Dukungan untuk berbagai format telah ditambahkan termasuk untuk berbagai browser dan smartphone masa kini.
Inkscape mendukung gambar dengan bentuk biasa (misal persegi panjang dan lingkaran), garis, dan teks. Setiap objek dapat dimodifikasi dan diberi warna sendiri. Hyperlink dapat ditambahkan sehingga gambar dapat digunakan pada web browser, hal ini dapat terjadi karena program Inkscape tujuan utamanya adalah untuk membuat gambar dengan format XML, SVG, dan kompatibel dengan script CSS.
Inkscape dirintis pada tahun 2003 sebagai sebuah fork dari proyek Sodipodi. Proyek Sodipodi sendiri sudah dikembangkan sejak tahun 1999 dengan menggunakan dasar Gill (Gnome Illustration Application) karya Raph Levien. Fork tersebut dipandu oleh sebuah tim berjumlah empat orang yaitu: Ted Gould, Bryce Harrington, Nathan Hurst, dan MenTaLguY, yang mana keempat orang tersebut lebih mengenali perbedaan dari tujuan proyek tersebut karena mereka juga adalah pengembang Sodipodi. Keterbukaan untuk pihak ketiga agar dapat berkontribusi, dan ketidaksetujuan teknis sebagai alasan mereka melakukan forking Inkscape.
Dengan Inkscape mereka berpendapat bahwa fokus dan pengembangan untuk penerapan standar SVG dapat dilakukan secara lengkap, hal ini berbeda dengan pengembangan Sodipodi yang menekankan pada pembuatan sebuah program editor grafik vektor seperti pada umumnya yang mengorbankan implementasi SVG. Sejak dikembangkan dalam fork tersebut, Inkscape yang semula menggunakan bahasa pemrograman C ke C++, berubah menggunakan GTK+ toolkit C++ y (gtkmm), antar muka Inkscape kemudian dirancang ulang sehingga lebih mudah jika ada penambahan fitur baru. 
Berita baik kemudian muncul setelah Xara meluncurkan rencana akan merilis aplikasi untuk melukis Xara Xtreme sebagai proyek open source, mereka mengungkapkan minat untuk bekerja sama dengan Inkscape agar kedua proyek ini dapat saling berbagi kode. Tujuannya adalah sebuah proyek dengan koordinasi yang baik sehingga tercipta aplikasi pengolah grafik open source yang lebih hebat dari pengolah grafik apapun. Sejak tahun 2005 Inkscape ikut serta di dalam Summer of Code, sebuah program yang dikembangkan Google. Sejak bulan November 2007 sistem pencarian kesalahan program Inkscape ditanam ke Sourceforge.
Versi terbaru untuk Inkscape saat ini yaitu 0.92.1 yang dapat diunduh di www.inkscape.org. Gambar 2.13 di bawah ini merupakan tampilan awal ketika aplikasi Inkscape dibuka.
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[bookmark: _Toc491121688]Gambar 2.13. Tampilan Inkscape
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Barakbah, A.R. dkk.(2013), mendefinisikan flowchart adalah cara penulisan algoritma dengan menggunakan notasi grafis. Flowchart merupakan gambar atau bagan yang memperlihatkan urutan atau langkah-langkah dari suatu program dan hubungan antar proses beserta pernyataannya. Gambaran ini dinyatakan dengan simbol. Dengan demikian setiap simbol menggambarkan proses tertentu. Sedangkan antara proses digambarkan dengan garis penghubung. Dengan menggunakan flowchart akan memudahkan kita untuk melakukan pengecekan bagian-bagian yang terlupakan dalam analisis masalah. Disamping itu Flowchart juga berguna sebagai fasilitas untuk berkomunikasi antara pemrogram yang bekerja dalam tim. Flowchart memudahkan analis dan programmer untuk memecahkan masalah kedalam segmen-segmen yang lebih kecil dan memudahkan dalam menganalisis alternatif-alternatif lain dalam pengoperasian.
Pada dasarnya terdapat berbagai macam flowchart, diantaranya yaitu Flowchart Sistem (System Flowchart), Flowchart Paperwork/Flowchart Dokumen (Document Flowchart), Flowchart Skematik (Schematic Flowchart), Flowchart Program (Program Flowchart), Flowchart Proses (Process Flowchart). Untuk keperluan pembuatan program maka digunakan Flowchart Program.
Dalam pembuatan flowchart program tidak ada rumus atau patokan yang bersifat mutlak. Karena flowchart merupakan gambaran hasil pemikirandalam menganalisis suatu masalah yang nantinya akan diubah menjadi program komputer. Sehingga flowchart yang dihasilkan dapat bervariasi antara satu pemrogram dengan yang lainnya. Namum demikian terdapat beberapa anjuran yang harus diperhatikan, diantaranya yaitu, flowchart digambarkan di suatu halaman dimulai dari sisi atas ke bawah dan dari sisi kiri ke kanan, aktivitas yang digambarkan harus didefinisikan dengan menggunakan bahasa dan simbol yangtepat dan definisi ini harus dapat dimengerti oleh pembacanya, aktivitas dimulai dan berakhir harus ditentukan secara jelas, hanya terdapat satu titik awal dan satu titik akhir, setiap langkah dari aktivitas harus diuraikan dengan menggunakan deskripsi kata kerja, setiap langkah dari aktivitas harus berada pada urutan yang benar, lingkup dan jarak dari aktifitas yang sedang digambarkan harus ditelusuri dengan hati-hati, percabangan-percabangan yang memotong aktivitas yang sedang digambarkan tidak perlu digambarkan pada flowchart yang sama, simbol konektor harus digunakan dan percabangannya diletakan pada halaman yang terpisah atau hilangkan seluruhnya bila percabangannya tidak berkaitan dengan sistem, dan menggunakan simbol-simbol flowchart yang standar.
Simbol-simbol flowchart yang biasanya dipakai adalah simbol-simbol flowchart standar yang dikeluarkan oleh ANSI dan ISO. Tabel di bawah ini merupakan beberapa simbol flowchart yang digunakan dalam menggambar suatu flowchart.
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Tabel 2.2. (Lanjutan)
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Sumber : Barakbah, A.R. dkk.(2014)

[bookmark: _Toc491522304]UML (Unified Modelling Language)
UML (Unified Modelling Language) merupakan sebuah bahasa pemodelan untuk merancang dan mendokumentasikan piranti perangkat lunak. UML cocok digunakan untuk bahasa pemograman berorientasi objek dan juga prosedural. UML juga digunakan hampir dalam semua bidang yang membutuhkan pemodelan. 
Dalam melakukan pemodelan UML memiliki 9 diagram yaitu use case diagram, sequnce diagram, collaboration diagram, state diagram, activity diagram, class diagram, object diagram, component diagram dan deployment diagram. Biasanya diagram yang sering digunakan untuk pemodelan sistem ada 4 yaitu use case diagram, activity diagram, sequence diagram dan class diagram.

1.  Use Case Diagram
Digunakan untuk memodelkan proses-proses bisnis atau suatu aktivitas yang menggambarkan urutan intraksi antar satu atau lebih aktor dengan suatu sistem. Use case bekerja dengan menggambarkan intraksi yang khas antara pengguna dengan sistem yang memberikan penjelasan bagaimana sistem akan digunakan. Berikut komponen dan simbol-simbol pembentuk diagram use case dapat dilihat pada Tabel 2.3 di bawah ini.

[bookmark: _Toc488258239][bookmark: _Toc488259546]Tabel 2.3. Komponen dan Simbol Diagram Use Case
	Notasi
	Keterangan
	Simbol

	Aktor
	Menggambarkan pihak-pihak yang berperan dan berintraksi dalam sistem atau aplikasi.
	

	Use case
	Menggambarkan fungsi tertentu berupa aktivitas atau kejadian yang terdapat pada sistem atau aplikasi.
	

	Sistem 
	Menggambarkann paket yang menampilkan sistem secara terbatas.
	





	Asosiasi
	Menghubungkan antara objek satu dengan objek yang lain.
	

	Include 
	Menpesifikasikan bahwa use case sumber secara eksplisit.
	

	Extend 
	Use case yang terdiri dari langkah yang diekstraksi dari use case yang lebih kompleks.
	







2.  Activity Diagram
Digunakan untuk untuk memodelkan perilaku use case, objek, atau operasi. Activity diagram menekankan aliran kontrol dari langkah-langkah yang menjadi suatu kegiatan yang terstruktur dengan eksekusi berkelanjutan. Berikut komponen dan simbol-simbol pembentuk activity diagram dapat dilihat pada Tabel 2.4 di bawah ini.

[bookmark: _Toc488258240][bookmark: _Toc488259547]Tabel 2.4. Komponen dan Simbol Activity Diagram
	Notasi
	Keterangan
	Simbol

	Activity 
	Aktivitas yang dilakukan sistem yang menggambarkan bagaimana masing-masing kelas antarmuka saling berintraksi.
	

	Initial Node
	Menggambarkan bagamana objek dibentuk atau diawali.
	

	Activity Final Node
	Menggambarkan bagaimana objek dibentuk dan diawali.
	

	Decision Node
	Digunakan untuk menggambarkan suatu keputusan yang harus diambil pada kondisi tertentu.
	

	Swimlane 
	Menunjukan siapa yang bertanggung jawab dalam melakukan aktivitas dalam suatu diagram.
	

	Line Connetor
	Digunakan untuk menghubungkan satu simbul dengan simbol yang lain.
	

	Fork 
	Digunakan untuk menunjukkan yang dilakukan secara parallel.
	

	Join
	Digunakan untuk menunjuk kegiatan yang digabungkan.
	




3.  Sequence Diagram
Digunakan untuk memodelkan pengiriman pesan antara objek berdasarkan urutan waktu, sequence diagram juga dapat menggambarkan urutan atau tahapan yang harus dilakukan untuk dapat menghasilkan sesuatu seperti pada use case diagram. Berikut komponen dan simbol-simbol pembentuk sequence diagram dapat dilihat pada Tabel 2.5 di bawah ini.

[bookmark: _Toc488258241][bookmark: _Toc488259548]Tabel 2.5. Komponen dan Simbol-simbol Sequence Diagram
	Notasi
	Keterangan
	Simbol

	Objeck
	Merupakan instance dari sebuah kelas dan dituliskan tersusun secara horizontal.
	
Objek

	Aktor 
	Aktor dapat berkomunikasi dengan objek, maka aktor juga dapat diurutkan sebagai kolom.
	

	Aktivitas 
	Aktivitas dinotasikan sebagai sebuah kotak segi empat yang digambar pada sebuah lifeline.
	

	Message 
	Mengindikasikan komunikasi antar objek.
	

	Lifeline 
	Lifeline menginikasikan keberadaan sebuah objek dalam basis waktu.
	

	Self-message
	Mengindikasikan komunikasi kembali kedalam sebuah objek itu sendiri.
	






4.  Class Diagram
Digunakan untuk memodelkan struktur statis class dalam sistem dengan menggambarkan struktur dan deskripsi class, package, dan objek yang saling terhubung dalam suatu sistem. Class diagram yang dijelaskan pada analisa ini adalah class diagram sistem yang terpasang pada prangkat Android. Berikut komponen dan simbol-simbol pembentuk class diagram dapat dilihat pada Tabel 2.6 di bawah ini.
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	Notasi
	Keterangan
	Simbol

	Package
	Package merupakan sebuah bungkusan dari satu atau lebih kelas
		

	




	Kelas 
	Kelas adalah blok-blok pembangun pada pemrograman berorientasi objek
		Nama kelas

	atribut

	Method()




	Asosiasi
	Asosiasi merupakan sebuah relationship yang paling umum untuk menghubungkan dua kelas
	
  1..*                     1

	Deperdency 
	Relasi antar kelas dengan makna ketergantungan antar kelas
	

	Generalisasi 
	Relasi antar kelas dengan makna generalisasi-spesialisasi (khusus)
	

	Agregasi
	Relasi antar tabel dengan makna semua bagian
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Pengertian belajar pada hakekatnya adalah suatu proses yang ditandai dengan adanya perubahan pada diri seseorang. Perubahan sebagai hasil belajar dapat terwujud dalam berbagai bentuk antara lain perubahan pengetahuan, pemahaman, persepsi, keterampilan, kecakapan, kebiasaan dan perubahan aspek-aspek lain yang ada dalam diri individu. Perubahan tersebut bersifat konstan dan berbekas.
Dengan kata lain, pembelajaran adalah proses untuk membantu peserta didik agar dapat belajar dengan baik. Di sisi lain pembelajaran mempunyai pengertian yang mirip dengan pengajaran, tetapi sebenarnya mempunyai konotasi yang berbeda. Dalam konteks pendidikan, guru mengajar agar peserta didik dapat belajar dan menguasai isi pelajaran hingga mencapai sesuatu objektif yang ditentukan (aspek kognitif), juga dapat memengaruhi perubahan sikap (aspek afektif), serta keterampilan (aspek psikomotor) seorang peserta didik, namun proses pengajaran ini memberi kesan hanya sebagai pekerjaan satu pihak, yaitu pekerjaan pengajar saja. Sedangkan pembelajaran menyiratkan adanya interaksi antara pengajar dengan peserta didik. Pembelajaran yang berkualitas sangat tergantung dari motivasi pelajar dan kreatifitas pengajar. Pembelajar yang memiliki motivasi tinggi ditunjang dengan pengajar yang mampu memfasilitasi motivasi tersebut akan membawa pada keberhasilan pencapaian target belajar.

[bookmark: _Toc491522306]Pengertian Ilmu Bahasa Arab
Razin, A. dan Ummu, R. (2014), mendefinisikan ilmu bahasa Arab adalah:  
[image: ]
“Kaidah-kaidah untuk mengetahui bentuk kata-kata Bahasa Arab serta keadaannya baik dalam bentuk tunggal maupun dalam susunan kalimat.” Ini adalah pengertian bahasa Arab secara umum yang telah mencakup definisi ilmu nahwu dan ilmu sharaf. Terkadang ilmu sharaf dianggap bagian dari ilmu nahwu. Namun dengan melihat fokus utama pembahasannya, ilmu nahwu dan ilmu sharaf dianggap dua ilmu yang terpisah, dimana ilmu nahwu membahas susunan dan kondisi kalimat, adapun ilmu sharaf membahas perubahan kata dari satu bentuk ke bentuk yang lain.
Ilmu nahwu lebih fokus kepada bagaimana suatu kalimat itu disusun serta aturan-aturan yang terkait dengannya seperti harakat, letak kata, dan bentuk kata yang tepat sehingga suatu kalimat dapat mudah dipahami dengan mudah. Ilmu nahwu dan sharaf sangat penting untuk dikuasai bagi orang-orang yang ingin memahami bahasa Arab. Oleh karena itu lah ilmu nahwu dan ilmu sharaf disebut dengan ilmu alat yakni alat untuk memahami kalimat bahasa Arab. Ilmu nahwu dan sharaf adalah kunci untuk membuka gudang ilmu agama Islam.

[bookmark: _Toc491522307]Unsur Penyusun Kalimat Bahasa Arab
Razin, A. dan Ummu, R. (2014), mendefinisikan kalimat adalah susunan dari beberapa kata yang yang memiliki makna. Dalam bahasa Indonesia, kita mengenal istilah kata kerja, kata benda, kata sifat, kata sambung, kata hubung, kata tanya dan sebagainya. Begitupun dengan bahasa Arab, memiliki banyak istilah kata yang kurang lebih sama dengan Bahasa Indonesia. Hanya saja, dalam Bahasa Arab, seluruh kata yang ada bisa dikelompokkan menjadi 3 kelompok besar, yaitu fi’il (kata kerja), Isim (kata benda, kata sifat), dan huruf (Kata Sambung, Kata Hubung). 
Perhatikan contoh kalimat berikut ini : 
[image: ]
[image: ]

[bookmark: _Toc491522308]Pengertian Isim (Kata Benda)
Razin, A. dan Ummu, R. (2014), mendefinisikan isim secara bahasa memiliki arti “yang dinamakan” atau “nama” atau “kata benda”. Sedangkan menurut ulama nahwu, isim adalah kata yang menunjukkan suatu makna yang ada pada zatnya akan tetapi tidak berkaitan dengan waktu.
Isim terbagi dalam beberapa jenis yang bisa dikelompokkan sesuai dengan kelompoknya. Misalnya isim berdasarkan jenis, jumlah, bentuk, dan sebagainya. Karena isim banyak sekali, yang dijelaskan disini yaitu isim alat yang akan digunakan sebagai objek penelitian.
Isim alat merupakan isim yang dibuat dari hasil perubahan/tashrifan suatu fi’il muta’addi (yang membutuhkan objek) atau dari isim alat itu sendiri yang tidak dari tashrifan. Isim alat dibuat untuk menunjukan alat yang digunakan untuk melakukan perbuatan. Berikut ini contoh Isim alat :
1. Isim alat yang berasal dari tashrif fi’il.مِفْتَاحٌ = Kunci


فَتَحَ

Kata diatas berasal dari suatu fi’il (kata kerja) yaitu dari kata        yang artinya yaitu membuka, sehingga ketika dilakukan pentashrifan ke isim alat menghasilkan	           artinya kunci (alat pembuka).مِفْتَاحٌ  
مِفْتَاحٌ  
فَتَحَ 

2. Isim alat asli (tidak melalui tashrifan)
قَلَمٌ = Pena


Kata diatas tidak berasal dari suatu kata apapun yaitu kata tersebut berdiri sendiri, artinya pena dinamai qolamun oleh orang-orang Arab.

[bookmark: _Toc491522309]Isim Alat
Isim Alat (اِسْمُ الْآلَةِ) adalah kata benda yang menunjukkan pengertian alat. Pada dasarnya, isim alat ini dibentuk dari fi’il tsulatsi mujarrod (kata kerja yang aslinya tiga huruf) yang muta’addi (transitif / membutuhkan objek).
Contoh :
1. Membajak = نَجَلَ – يَنْجُلُ – مِنْجَلٌ ج مَنَاجِلُ 
(najala – yanjulu – minjalun jam’uhu manaajilu)
Kata مِنْجَلٌ (minjalun) jama’nya مَنَاجِلُ (manaajilu) adalah isim alat artinya sabit/arit.
2. Membuka = فَتَحَ – يَفْتَحُ – مِفْتَاحٌ ج مَفَاتِيْحُ 
(fataha – yaftahu – miftaahun jam’uhu mafaatiihu)
Kata مِفْتَاحٌ (miftaahun) jama’nya مَفَاتِيْحُ (mafaatiihu) adalah isim alat artinya kunci.
3. Menjilat = لَعِقَ – يَلْعَقُ – مِلْعَقَةٌ ج مَلَاعِقُ 
(la’iqo – yal’aqu – mil’aqotun jam’uhu malaa’iqu)
Kata مِلْعَقَةٌ (mil’aqotun) jama’nya مَلَاعِقُ (malaa’iqu) adalah isim alat artinya sendok.
Adapun untuk membentuk isim alat, terdapat 3 (tiga) wazan, yaitu : 
1. Mif’alun (مِفْعَلٌ) 
2. Mif’aalun (مِفْعَالٌ) 
3. Mif’alatun (مِفْعَلَةٌ).
a. Isim Alat yang mengikuti wazan Mif’alun (مِفْعَلٌ), diantaranya kata-kata  berikut :
1. Alat penyeberangan = مِعْبَرٌ ج مَعَابِرُ (mi’barun jam’uhu ma’aabiru).
2. Saringan = مِبْزَلٌ ج مَبَازِلُ (mibzalun jam’uhu mabaazilu).
3. Meriam = مِدْفَعٌ ج مَدَافِعُ (midfa’un jam’uhu madaafi’u).
4. Kuku tajam = مِخْلَبٌ ج مَخَالِبُ (mikhlabun jam’uhu makhoolibu).
5. Pisau cukur = مِحْلَقٌ ج مَحَالِقُ (mihlaqun jam’uhu mahaaliqu).
b. Isim Alat yang mengikuti wazan Mif’aalun (مِفْعَالٌ), diantaranya kata-kata berikut :
1. W.C = مِرْحَاضٌ ج مَرَاحِيْضُ (mirhaadhun jam’uhu maroohiidhu).
2. Palang pintu = مِزْلَاجٌ ج مَزَالِيْجُ (mizlaajun jam’uhu mazaaliiju).
3. Daun pintu = مِصْرَاعٌ ج مَصَارِيْعُ (mishroo’un jam’uhu mashoorii’u).
4. Alat pengukur = مِقْيَاسٌ ج مَقَايِيْسُ (miqyaasun jam’uhu maqooyiisu).
5. Gunting = مِقْرَاضٌ ج مَقَارِيْضُ (miqroodhun jam’uhu maqooriidhu).
c.  Isim Alat yang mengikuti wazan Mif’alatun (مِفْعَلَةٌ), diantaranya kata-kata berikut :
1. Alat peruncing = مِبْرَأَةٌ ج مَبَارٍ (mibro-atun jam’uhu mabaarin).
2. Pensil = مِرْسَمَةٌ ج مَرَاسِمُ (mirsamatun jam’uhu maroosimu).
3. Kipas = مِرْوَحَةٌ ج مَرَاوِحُ (mirwahatun jam’uhu maroowihu).
4. Penggaris = مِسْطَرَةٌ ج مَسَاطِرُ (misthorotun jam’uhu masaathiru).
5. Penghapus = مِمْسَحَةٌ ج مَمَاسِحُ (mimsahatun jam’uhu mamaasihu).
6. Sapu = مِكْنَسَةٌ ج مَكَانِسُ (miknasatun jam’uhu makaanisu).
7. Pengipas debu = مِنْفَضَةٌ ج مَنَافِضُ (minfadhotun jam’uhu manaafidhu).
d. Isim Alat ada juga yang berasal dari fi’il lazim (kata kerja intransitif/tidak memerlukan maf’ul bih), misalnya :
1.  Naik = عَرَجَ – يَعْرُجُ – مِعْرَجٌ ج مَعَارِجُ 
(‘aroja – ya’ruju – mi’rojun jam’uhu ma’aariju)
Kata مِعْرَجٌ (mi’rojun) jama’nya مَعَارِجُ (ma’aariju) adalah isim alat artinya tangga.
2.  Pagi hari = صَبَحَ – يَصْبَحُ – مِصْبَاحٌ ج مَصَابِيْحُ 
(shobaha – yashbahu - mishbaahun jam’uhu mashoobiihu)
Kata مِصْبَاحٌ (mishbaahun) jama’nya مَصَابِيْحُ (mashoobiihu) adalah isim alat artinya lampu.
3. Berasap = دَخِنَ – يَدْخَنُ – مِدْخَنَةٌ ج مَدَاخِنُ 
(dakhina – yadkhonu – midkhonatun – madaakhinu)
Kata مِدْخَنَةٌ (midkhonatun) jama’nya مَدَاخِنُ (madaakhinu) adalah isim alat artinya asbak.
e. Isim Alat ada juga yang dibentuk dari fi’il yang lebih dari tiga huruf (fi’il tsulatsi mazid), misalnya :
1.  Berwudhu = تَوَضَّأَ – يَتَوَضَّأُ – مِيْضَاةٌ ج مَيَاضِئُ 
(tawadhdho-a – yatawadhdho-u – miidhootun jam’uhu mayaadhi-u)
Kata مِيْضَاةٌ (miidhootun) jama’nya مَيَاضِئُ (mayaadhi-u) adalah isim alat artinya alat tempat wudhu.
2. Menggantungkan = عَلَّقَ – يُعَلِّقُ – مِعْلَاقٌ ج مَعَالِيْقُ 
(‘allaqo – yu’alliqu – mi’laaqun jam’uhu ma’aaliiqu)
Kata مِعْلَاقٌ (mi’laaqun) jama’nya مَعَالِيْقُ (ma’aaliiqu) adalah isim alat artinya gantungan.
3. Meratakan = مَلَّسَ – يُمَلِّسُ – مِمْلَسَةٌ ج مَمَالِسُ 
(mallasa – yumallisu – mimlasatun jam’uhu mamaalisu)
Kata مِمْلَسَةٌ (mimlasatun) jama’nya مَمَالِسُ (mamaalisu) adalah isim alat artinya alat meratakan tanah.
f. Isim Alat ada juga yang terdiri dari isim jamid (isim yang tidak disusun dari selainnya), misalnya :
1. Tempat tinta = مِحْبَرَةٌ (mihbarotun) dari kata tinta = حِبْرٌ (hibrun).
2.  Tempat pensil = مِقْلَمَةٌ (miqlamatun) dari kata pensil = قَلَمٌ (qolamun).
3. Jas hujan = مِمْطَرَةٌ (mimthorotun) dari kata hujan = مَطَرٌ (mathorun).





[bookmark: _Toc491522310]Ilmu Tashrif
Ahmad, A.H. (2016), mendefinisikan tashrif secara bahasa maknanya pengubahan. Secara istilah yaitu pengubahan satu asal kata ke bentuk kata lain yang beraneka ragam guna mendapatkan makna yang diinginkan, yang mana tidak akan didapatkan makna itu tanpa adanya pengubahan tersebut. Jadi ilmu tashrif adalah ilmu yang mempelajari pembentukan kata. Misalnya :
[image: ]
[bookmark: _Toc491522311]Mizan Sharfi
Ahmad, A.H. (2016), mendefinisikan mizan sharfi (timbangan tashrif) yaitu lafal yang digunakan untuk mengetahui bangunan dari kata dari sisi huruf pembentuknya, apakah asli ataukan tambahan, dan berharakat ataukah sukun. Mizan sama dengan wazan. Wazan merupakan timbangan/pola/cetakan. Mauzun merupakan kata yang ditimbang/dibuat pola/yang dicetak. Wazan harus sama dengan mauzun dalam hal huruf asli, tambahan, harakat dan sukun. Gambar berikut ini merupakan contoh wazan dan mauzun.
[image: ]
[bookmark: _Toc491121689]Gambar 2.14. Contoh Wazan dan Mauzun

Fa’ala termasuk wazan sedangkan fatakha termasuk mauzun, sehingga pola fatakha harus sama dengan fa’ala dari sisi harakat huruf asli dan tambahan. Kata bahasa Arab mayoritas terdiri dari 3 huruf asli, maka para ulama ahli bahasa membuat timbangan (wazan) untuknya. Dipilih huruf (ف – ع - ل) sebagai asas wazan. Selanjutnya ditentukan :
a. Huruf yang sejajar dengan Fa’ disebut Fa’ kalimat.
b. Huruf yang sejajar dengan ‘Ain disebut ‘Ain kalimat.
c. Huruf yang sejaajr dengan Lam disebut Lam kalimat

[bookmark: _Toc491522312]Tashrif Isim Alat
Ahmad, A.H. (2016), mendefinisikan isim alat merupakan isim yang dibuat untuk menunjukkan alat yang digunakan untuk melakukan perbuatan biasanya dibentuk dari hasil tasshrifan. Sedangkan isim jamid yaitu yang tidak disusun dari selainya atau tidak dibentuk dari tashrifan. 
Berikut ini contoh Isim alat :
5.  Isim alat yang berasal dari perubahan  fi’il.
مِفْعَلُ
Keterangan warna :
	: Fa’ Fi’il
	: ‘Ain Fi’il
	: Lam Fi’il
	: Huruf Tambahan

[image: ]Isim alat memiliki wazan atau pola seperti di bawah ini : Di awal huruf ada huruf Mim tambahan yang di-kasrah, berikutnya Fa’ di-sukun, ‘Ain di-fathah, disusul Lam. Selain pola di atas, masih banyak pola-pola yang lain seperti :
[image: ]
[image: ]Kata diatas berasal dari suatu fi’il (kata kerja) yaitu dari kata        yang artinya yaitu membuka, sehingga ketika dilakukan perubahan ke isim alat            menghasilkan           artinya kunci (alat pembuka).
6.  Isim alat asli (tidak melalui perubahan dari kata apapun)
[image: ]Contoh :

Kata diatas tidak berasal dari suatu kata apapun yaitu kata tersebut berdiri sendiri, artinya kata pena dinamai qolamun oleh orang-orang Arab.

[bookmark: _Toc491522313]
METODE PENELITIAN


[bookmark: _Toc491522314]Obyek Penelitian
Objek dari penelitian ini adalah gambar yang berisi kosa kata yang bertuliskan huruf Arab terkhusus yaitu pada isim (kata benda) untuk nama benda-benda yang secara umum terdapat di dalam ruangan kelas jenjang MTs/SMP yang berjumlah 30 kata benda. Nama dari benda-benda tersebut nantinya akan ditulis menggunakan bahasa Arab tanpa adanya harakat. Kemudian kata tersebut akan dijadikan sebuah image target yang selanjutnya akan dirubah menjadi sebuah objek sasaran atau marker dengan metode markerless tracking yaitu ekstrasi fitur dari Vuforia. Selanjutnya marker tersebut dipindai menggunakan kamera smartphone Android untuk menghasilkan objek 3D, penambahan harakat, penerjemahan sesuai dengan kata yang dituliskan menggunakan bahasa Arab dan tambahan informasi berupa suara yang sesuai dengan marker tersebut.

[bookmark: _Toc491522315]Metode Penelitian
Metode yang digunakan untuk System Development Life Cycle (SDLC). adalah sequential, dengan progres development yang dilakukan berdasarkan fase-fase yang digambarkan dalam bentuk model waterfall. Model ini merupakan pendekatan secara sistematis dan urutan mulai dari perencanaan sistem, lalu menuju tahap analisis, desain, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Disebut dengan waterfall karena tahap demi tahap yang dilalui harus menunggu selesainya tahap sebelumnya dan berjalan berurutan, sebagai contoh coding harus menunggu tahap desain selesai. Kelebihan model waterfall yaitu proses-prosesnya mudah dipahami dan jelas, midah dalam pengelolaan proyek, dokumen dihasilkan setiap akhir fase, struktur sistem jelas, kebutuhan user telah sangat dipahami sehingga kemungkinan terjadinya peruahan kebutuhan user kecil, bekerja dengan baik ketika kualitas lebih penting daripada biaya atau jadwal. Secara umum tahap model waterfall dapat dilihat pada Gambar 3.1 di bawah ini.

[image: ]

[bookmark: _Toc488253200][bookmark: _Toc488253220]Gambar 3.1. Model Waterfall

Adapun penjelasan dari tahapan-tahapan dari penelitian ini sebagai  berikut :
7.  Perencanaan
Merupakan suatu tahapan yang diawali dengan mencari kebutuhan dari keseluruhan system yang akan diaplikasikan ke dalam bentuk aplikasi. Berikut ini merupakan kebutuhan utama yang diperlukan dalam membuat aplikasi Augmented Reality, antara lain :



a. Tulisan Arab
Benda-benda yang secara umum ada di dalam ruangan kelas jenjang sekolah MTs/SMP ditulis menggunakan bahasa Arab tanpa diberi harakat yang akan dijadikan marker dalam bentuk gambar.
b. Model 3D
Model 3D berfungsi sebagai objek 3D yang akan ditampilkan oleh aplikasi, yang berupa bentuk-bentuk benda yang terdapat dalam ruangan kelas jenjang sekolah MTs/SMP seperti meja, kursi, buku, dan yang lainnya.
c. Model Text
Model text juga digunakan sebagai penambah dari objek 3D yang berisikan tulisan Arab dilengkapi dengan harakat dan penerjemahan dari nama benda yang sesuai dengan objek 3D tersebut.
d. Model Audio
Digunakan sebagai tambahan informasi berupa suara ketika marker terdeteksi oleh sistem.
e. Marker
Marker berfungsi sebagai media untuk menandai letak dimana objek 3D dan virtual button akan ditampilkan.
f. Vuforia Extention For Unity
Plugin atau extention yang akan digunakan untuk membuat Augmented Reality menggunakan Unity 3D.
g. Vuforia Target Manager
Digunakan untuk mengunggah gambar dan merubahnya menjadi marker.



8.  Analisis
Data-data dikumpulkan untuk mengidentifikasi kebutuhan informasi objek untuk di analisa. Teknik yang digunakan dalam pengumpulan data dan pemantauan dalam kegiatan mempelajari aplikasi yang akan dibagun yaitu :
a. Studi Pustaka
Mengumpulkan data dengan membuka kamus bahasa Arab-Indonesia, membaca buku yang berkaitan ilmu nahwu dan ilmu sharaf dan melakukan pencarian di internet tentang aplikasi yang dibuat menggunakan teknologi augmented reality dengan metode markerless tracking dan mempelajari teori-teori yang berkaitan dengan software Unity, pembuatan marker, model 3D serta bagaimana menerapkan augmented reality pada smartphone Android.
b. Observasi
Mengumpulkan data dengan melakukan pengamatan langsung di dalam ruangan kelas jenjang sekolah MTs/SMP untuk mendapatkan nama benda-benda yang terdapat di dalam ruang tersebut yang nantinya akan ditulis menggunakan bahasa Arab sebagai yang nantinya sebagai objek pembelajaran.
9.  Perancangan
Tahapan ini merupakan tahapan yang mengimplementasikan kebutuhan-kebutuhan sistem yang telah disebutkan pada tahap analisis. Dalam pembuatan aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab, implementasi dari tahapan desain adalah sebagai berikut :
a. Perancangan UML 
b. Perancangan Interface 
c. Pembuatan Marker


10.  Implementasi
Tahapan ini merupakan implementasi dari tahap desain, dimana bentuk rancangan desain pada tahapan sebelumnya diubah menjadi bentuk yang dapat dimengerti oleh mesin, yaitu kedalam bahasa pemrograman dengan melalui proses coding menggunakan Unity 3D dan Android Studio.
11.  Pengujian
Tahapan ini merupakan proses uji coba pada sistem yang telah di implementasi. Tahapan ini berfungsi untuk memeriksa bahwa aplikasi yang dibuat telah berfungsi sebagaimana mestinya. Jenis testing yang akan dilakukan pada aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab, yaitu dengan menggunakan Black Box Test dan User Acceptance Testing. Black Box Test merupakan suatu testing terhadap sistem yang didasarkan pada hasil keluaran sistem tersebut. User Acceptance Testing merupakan suatu testing yang dilakukan oleh pengguna dengan sebuah dokumen hasil uji berupa kuesioner.
12.  Pemeliharaan
Tahapan ini merupakan tahapan terakhir dari pengembangan sistem yang berfungsi untuk mencegah, memperbaiki, maupun mengoreksi kesalahan-kesalahan kecil (bug) pada sistem yang tidak ditemukan sebelumnya agar sistem tetap berjalan sebagaimana mestinya.











[bookmark: _Toc461058901]
ANALISA DAN PERANCANGAN


[bookmark: _Toc461058902][bookmark: _Toc491522317]Analisa Sistem
Analisis sistem merupakan penguraian dari suatu sistem yang utuh ke dalam bagian-bagian komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi permasalahn-permasalahan, kesempatan-kesempatan, hambatan-hambatan yang terjadi dan kebutuhan-kebutuhan yang diharapkan sehingga dapat diusulkan perbaikan-perbaikan sebagai bahan pertimbangan dan acuan dalam perancangan sistem tersebut. Analisis merupakan tahapan yang paling penting, karena kesalahan dalam tahap ini akan menyebabkan kesalahan di tahap selanjutnya.

[bookmark: _Toc491522318][bookmark: _Toc461058903]Analisis Masalah
Analisis masalah yang dimaksud disini adalah pada orang-orang yang baru belajar bahasa Arab yaitu masih merasa sulit untuk memahami dan menghafal kata yang ditulis dengan bahasa Arab, sebagian merasa bosan melihat terjemahan bersifat monoton hanya terpaku pada arti saja, selain itu untuk yang baru belajar bahasa Arab pasti merasa sulit untuk mencari arti suatu kata yang diinginkan, karena tidak seperti menerjemahakan dari bahasa Inggris ke bahasa Indonesia jika ingin menemukan arti dari sebuah kata, hanya butuh mengurutkan kata sesuai alfabet dimulai dari huruf awal dan seterusnya. 
Implementasi teknologi augmented reality sebagai pembelajaran bahasa Arab dapat memunculkan inovasi baru dalam sistem pembelajaran bahasa Arab menggunakan objek 3D sebagai pengenalan dan pembelajaran kosa kata bahasa Arab terkhusus isim (kata benda dalam bahasa Arab). Sehingga adanya aplikasi ini mampu menambah minat dan mempermudah orang-orang sebagai pengguna aplikasi yang sedang atau akan belajar bahasa Arab. 61

[bookmark: _Toc491522319]Analisis Sistem Yang Lama
Analisis sistem yang lama adalah tahapan yang memberikan gambaran tentang bagaimana cara kerja dimana seseorang mendapatkan suatu informasi, disini belum menggunakan sistem yang terkomputerisasi. Prosedur sistem yang lama dapat dilihat pada Gambar 4.1.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609584]Gambar 4.1. Alur Sistem Yang Lama

1. Manusia adalah objek yang ingin mendapat informasi yang terdapat pada buku.
2. Media buku atau sebagai alat yang memberikan informasi dengan berisikan teks dan gambar yang masih dalam bentuk 2D.
Dari gambaran prosedur pada Gambar 4.1 yang bertujuan untuk mendapat informasi, teknologi augmented reality bisa dijadikan sebgai media alternatif sehingga konten informasi yang didapat dapat lebih menarik dan interaktif yang mampu mempermudah tentang cara belajar bahasa Arab untuk membaca tulisan Arab gundul dan memahami makna yang terkandung di dalamnya. Kata yang dimasukan pada sistem yang akan dibangun berjumlah 30 kata yang secara khusus berupa kata benda atau isim (dalam bahasa Arab) yang berada di ruangan kelas jenjang SMP/MTs. Kata yang akan digunakan sebagai objek peniliatan dapat dilihat pada Tabel 4.1 di bawah ini.
[bookmark: _Toc488258524][bookmark: _Toc488259556]Tabel 4.1. Daftar Kata Benda
	No
	Bahasa Arab
	Arti
	No
	Bahasa Arab
	Arti

	1
	ملصق
	Gambar Poster
	16
	قنديل
	Lampu

	2
	مروحة
	Kipas Angin
	17
	ممسحة الأرجل
	Keset

	3
	مفتاح
	Kunci
	18
	لوحة
	Papan Pengumuman

	4
	مكتب
	Meja
	19
	سبورة
	Papan Tulis

	5
	مسطرة
	Penggaris
	20
	قلم رصاص
	Pensil

	6
	ممحاة
	Penghapus
	21
	رف كتب
	Rak buku

	7
	كتاب
	Buku
	22
	مكنسة
	Sapu

	8
	دفتر
	Buku Tulis
	23
	مكبر الصوت
	Speaker

	9
	ساعة
	Jam dinding
	24
	حقيبة
	Tas

	10
	نافذة
	Jendela
	25
	مرفش
	taplak meja

	11
	رزنامة
	Kalender
	26
	مزهرية
	Vas Bunga

	12
	برداية
	Gorden
	27
	قلم حبر
	Spidol

	13
	قلم
	Pena
	28
	مزبلة
	Tempat sampah

	14
	باب
	Pintu
	29
	خزانة
	Lemari

	15
	كرسي
	Kursi
	30
	لواء
	Bendera




[bookmark: _Toc491522320]Analisa Kebutuhan 
Disini terdapat analisis kebutuhan pengguna. Kebutuhan pengguna (user requirement) didasarkan pada keinginan pengguna/calon pengguna terhadap aplikasi, yaitu user friendly. Karakter dari user friendly adalah easy to use, up to date, efisien dan attractive. Adapaun kebutuhan pengguna yang terlibat dalam penggunaan aplikasi teknologi augmented reality ini dapat di lihat pada Tabel 4.2.

[bookmark: _Toc488258525][bookmark: _Toc488259557]Tabel 4.2. Analisis Kebutuhan Pengguna
	Easy to Use
	Prosedur menjalankan aplikasi harus mudah dipahami dan dimengerti oleh user. Sehingga tidak menyulitkan oengguna saat menggunakan aplikasi.

	Up to Date
	Aplikasi yang dikembangkan/dibangun mengukuti teknologi terkni.

	Efisien
	Penggunaan aplikasi tidak membutuhkan waktu lama untuk menjalankan proses yang diinginkan.

	Attractive
	Aplikasi memiliki daya tarik untuk menarik minat user, seperti dari kegunaan aplikasi.



[bookmark: _Toc461058906][bookmark: _Toc491522321]Arsitektur Sistem


[bookmark: _Toc488609585]Gambar 4.2. Arsitektur Sistem

Gambar 4.2 merupakan gambaran umum dari arsitektur aplikasi pembelajaran bahasa Arab dengan menggunakan augmented reality. Berikut ini penjelasan tentang arsitektur aplikasinya.
1. App Assets, Logic
Berisi kumpulan aset-aset dan kode program yang digunakan dalam pembuatan aplikasi yang di hubungkan dengan Vuforia SDK, device target database dan  kamera.
2. Device Target Database
Sebagai database yang terletak di dalam device yang berisi konten-konten desain objek 3D.
3. Vuforia SDK
Digunakan sebagai tools tambahan untuk teknologi AR yang berhubungan dengan aset-aset, kode-kode dan device target database.
4. Android SDK
Digunakan sebagai tools build dari asset-aset dan kode-kode untuk untuk dijadikan file .apk  yang akan diinstal pada smartphone android.
5. Content Objek 3D
Berupa desain objek-objek 3D yang dibuat menggukan inkscape dan blender yang dimasukan pada database.
6. Web Service API Vuforia
Digunakan untuk mengenerate gambar dengan deteksi tepi dan kontras yang akan dijadikan book AR/marker dan menghasilkan API key yang digunakan untuk menghubungan kode program dan mengaktifkan fungsi-fungsi yang ada pada Vuforia.
7. Camera AR
Kamera yang ada pada smartphone android yang sudah di build dengan android SDK dan Vuvoria SDK digunakan sebagai alat  scan/pemindai suatu  marker/target.
8. Book AR
Book AR merupakan marker/target yang berisi kata yang bertuliskan dengan bahasa Arab  dengan tambahan bingkai dan warna tanpa adanya harakat yang digunakan sebagai media munculnya objek 3D ketika berhasil ditracking oleh kamera.
9. Objek 3D
Objek 3D terdiri dari tulisan Arab berharakat, arti kata dalam bahasa Indonesia dan bentuk benda yang sesuai dengan tulisan Arab tersebut. Objek 3D akan ditampilkan pada marker ketika marker bisa dikenali oleh kamera.
Sistem yang akan dibangun adalah suatu aplikasi mobile yang menggunakan platform Android dengan teknologi augmented reality. Teknologi dengan aplikasi mobile dengan mudah diakses dimana saja dan sangat berkembang pada zaman ini sehingga memudahkan user untuk mengakses aplikasi ini. Keunggulan dari teknologi augmented reality juga sangat menonjol dalam segi menampilkan suatu informasi secara realtime sehingga dapat diterapkan ke dalam aplikasi untuk dapat memberikan solusi dari permasalahan yang ada.
Tujuan yang ingin dicapai dari perancangan aplikasi ini adalah dapat menampilkan informasi dari buku atau kertas secara realtime. Peoses aplikasi yang akan dibangun dengan menggunakan augmented reality dapat dilihat pada Gambar 4.3 yang menggambarkan alur sistem yang akan dibangun.
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[bookmark: _Toc488609586]Gambar 4.3 Alur Sistem yang Akan Dibangun

[bookmark: _Toc491522322][bookmark: _Toc461058907]Spesifikasi Sistem
Sitem yang akan dibangun mimiliki spesifikasi sebagai berikut :
1. Splash Screen
Ketika aplikasi  pertama kali dibuka, tampilan yang pertama kali muncul sebelum menu utama dari aplikasi yaitu splash screen berupa logo dan halaman loading.
2. Main Menu
Merupakan menu utama aplikasi yang berisi beberapa tombol perintah seperti ar camera, guide, about, dan exit.
3. Camera Autofocus
Setelah memilih menu ar camera, maka aplikasi akan masuk pada mode kamera untuk mendeteksi marker dengan mode autofokus agar marker lebih mudah dideteksi untuk proses rendering objek 3D.
4. Markerless Tracking
Marker sebagai tempat munculnya objek 3D tidak terbatas pada kertas saja akan tetapi bisa disemua objek seperti layar komputer dengan syarat marker bisa terdeteksi oleh kamera secara sempurna.
5. Real-Time Rendering Objek 3D
Ketika marker terdeteksi oleh sistem, aplikasi akan memunculkan secara langsung objek 3D, terjemahkan dan penambahan harakat yang sesuai dengan database pada marker yang telah dibuat.
6. Menu Guide
Dalam menu guide berisi daftar bantun atau ringkasan tentang materi bahasa Arab dan petunjuk cara menggunakan aplikasi augmented reality disertai penjelasan dari daftar bantuan ketika di pilih.
7. Menu About
Dalam menu about berisi tentang informasi pengembang aplikasi.
8. Menu Exit
Digunakan untuk keluar dari aplikasi.

[bookmark: _Toc491522323]Perancangan Sistem
[bookmark: _Toc491522324][bookmark: _Toc461058908]Rancangan Pemodelan UML (Unified Modelling Language)
UML (Unifed Modelling Language) (Nugroho, A., 2010) merupakan pemodelan untuk sistem yang berparadigma berorientasi objek yang digunakan untuk penyederhanaan permasalahan-permasalahan yang kompleks sedemikian rupa sehingga lebih mudah dipelajari dan dipahami. Untuk pemodelan aplikasi ini menggunakan 4 macam model diagram  UML yaitu Use Case Diagram, Activity Diagram, Sequence Diagram dan Class Diagram . 
a. Use Case Diagram 
Use case diagram  merupakan model untuk mendeskripsikan hubungan-hubungan yang terjadi antara aktor dengan aktivitas yang terdapat pada aplikasi. Pada aplikasi ini terdapat dua aktor yaitu user dan marker. Untuk user case diagram  aplikasi dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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[bookmark: _Toc488609587]Gambar 4.4. Use Case Diagram Aplikasi



1. Definisi Aktor
Aktor disini adalah pihak mana saja yang terlibat dalam sistem. Daftar aktor yang terlibat beserta deskripsinya dapat dilihat pada Tabel 4.2.

[bookmark: _Toc488258526][bookmark: _Toc488259558]Tabel 4.3. Daftar Aktor
	No.
	Nama Aktor
	Deskripsi Tugas

	1
	User
	Mengarahkan kamera pada marker

	2
	Marker
	Sebagai inputan untuk menampilkan objek 3D



2. Definisi Use Case
Use case diagram  merupakan model untuk mendeskripsikan hubungan-hubungan yang terjadi antara aktor dengan aktivitas yang terdapat pada aplikasi. Tujuan pemodelan ini diantaranya adalah mendefinisikan kebutuhan fungsional dan operasional aplikasi. Definisi dari setiap use case yang ada pada aplikasi dapat dilihat pada Tabel 4.4.

[bookmark: _Toc488258527][bookmark: _Toc488259559]Tabel 4.4. Definisi Use Case
	No.
	Nama Use Case
	Deskripsi

	1
	Tampilkan AR Kamera
	Fungsionalitas untuk memulai aplikasi AR Kamera

	2
	Pelacakan Marker 
	Fungsionalitas untuk melacak marker

	3
	Tampilkan Objek 3D
	Fungsionalitas untuk menampilkan objek 3D

	4
	Tampilkan Bantuan/Petunjuk
	Fungsionalitas untuk menampilkan daftar bantuan/petunjuk

	5
	Tampilkan Informasi Pengembang Aplikasi
	Fungsionalitas untuk menampilkan infmasi tentang aplikasi

	6
	Keluar Aplikasi
	Fungsionalitas untuk kelaur dari aplikasi AR



3. Skenario Use Case
Skenario use case merupakan penggambaran dari alur penggunaan sistem dimana setiap skenario digambarkan dari sudut pandang aktor atau piranti yang berinteraksi dengan perangkat lunak dalam berbagai cara

a) Skenario use case tampilkan ar kamera.

[bookmark: _Toc488258528][bookmark: _Toc488259560]Tabel 4.5. Skenario Use Case Tampilkan AR Kamera
	Identifikasi

	Nama 
	Tampilkan ar kamera

	Tujuan
	Menjalankan ar kamera

	Kondisi awal
	User pada menu utama, kamera belum terdeteksi

	Kondisi akhir
	Kamera dapat berjalan

	Aktor
	User

	Include 
	Deteksi Marker

	Pemicu
	User membuka aplikasi

	Skenario Utama

	Aksi Aktor
	Reaksi Sistem

	1. Pengguna memilih menu AR Camera
	 

	 
	2. Sistem memverifikasi kamera dengan API Fuvoria

	 
	3. Kamera aktif

	4. Pengguna dapat mulai mendeteksi marker
	 













b) Skenario use case pelacakan marker.

[bookmark: _Toc488258529][bookmark: _Toc488259561]Tabel 4.6. Skenario Use Case Pelacakan Marker
	Identifikasi

	Nama 
	Pelacakan Marker

	Tujuan
	Sistem dapat mengenali marker yang terdeteksi

	Kondisi awal
	Belum ada marker yang terdeteksi

	Kondisi akhir
	Sistem dapat mengenali marker

	Aktor
	User, Marker

	Include 
	Tampilkan Objek 3D

	Pemicu
	User menekan tombol AR Camera

	Skenario Utama

	Aksi Aktor
	Reaksi Sistem

	1. User memindai marker dengan kamera
	 

	 
	2. Sistem mengidentifikasi marker

	3. Marker terdeteksi
	

	 
	4. QCAR melakukan image procesing.

	 
	5. Sistem mendeteksi marker dengan database

	Langkah
	Aksi Pecabangan

	2.1
	Sistem tidak mengidentifikasi marker

	5.1
	Sistem salah mendeteksi marker dengan databasenya











c) Skenario use case tampilkan objek 3D.

[bookmark: _Toc488258530][bookmark: _Toc488259562]Tabel 4.7. Skenario Use Case Tampilkan Objek 3D
	Identifikasi

	Nama 
	Tampilkan Objek 3D

	Tujuan
	Sistem menampilkan objek 3D

	Kondisi awal
	Marker yang dilacak dapat dikenali 

	Kondisi akhir
	Sistem menampilkan objek 3D yang sesuai dengan database marker.

	Aktor
	User, Marker

	Pemicu
	Marker dikenali dengan baik dan sesuai dengan database.

	Skenario Utama

	Aksi Aktor
	Reaksi Sistem

	1. User memindai marker
	 

	 
	2. Sistem mengenali marker

	3. User mengarahkan kamera ke marker.
	4. Sistem merender Objek 3D

	 
	5. Objek 3D ditampilkan tepat di atas marker sesuai databasenya.

	Langkah
	Aksi Percabangan

	2.1
	Sistem tidak dapat mengenali marker

	4.1
	Sistem tidak dapat merender Objek 3D











d) Skenario use case tampilkan bantuan/petunjuk

[bookmark: _Toc488258531][bookmark: _Toc488259563]Tabel 4.8. Skenario Use Case Tampilkan Bantuan/Petunjuk
	Identifikasi

	Nama 
	Tampilkan Bantuan/Petunjuk

	Tujuan
	Menampilkan daftar bantuan/petunjuk

	Kondisi awal
	User pada menu utama

	Kondisi akhir
	Sistem dapat menampilkan daftar bantuan/petunjuk

	Aktor
	User

	Pemicu
	User membuka aplikasi

	Skenario Utama

	Aksi Aktor
	Reaksi Sistem

	1. User memilih menu guide
	 

	 
	2. Sistem menampilkan daftar bantuan/petunjuk

	3. User menekan tombol back
	 

	 
	4. Sistem kembali ke menu utama














e) Skenario use case tampilkan informasi pengembang aplikasi

[bookmark: _Toc488258532][bookmark: _Toc488259564]Tabel 4.9. Skenario Use Case Tampilkan Informasi Pengembang Apliasi
	Identifikasi

	Nama 
	Tampilkan Informasi Pengembang Apliasi

	Tujuan
	Menampilkan informasi pengembang aplikasi

	Kondisi awal
	User pada menu utama

	Kondisi akhir
	Sistem dapat menampilkan rincian bantuan/petunjuk

	Aktor
	User

	Pemicu
	User membuka aplikasi

	Skenario Utama

	Aksi Aktor
	Reaksi Sistem

	1. User memilih menu about
	 

	 
	2. Sistem menampilkan informasi tentang pengembang aplikasi

	3. User menekan tombol back
	 

	 
	4. Sistem kembali ke menu utama



f) Skenario use case keluar aplikasi
[bookmark: _Toc488258533][bookmark: _Toc488259565]Tabel 4.10. Skenario Use Case Keluar Aplikasi
	Identifikasi

	Nama 
	Keluar Aplikasi

	Tujuan
	Keluar dari aplikasi

	Kondisi awal
	User pada menu utama

	Kondisi akhir
	Keluar dari aplikasi

	Aktor
	User

	Pemicu
	User membuka aplikasi

	Skenario Utama

	Aksi Aktor
	Reaksi Sistem

	1. User memilih menu exit
	 

	 
	2. Keluar dari aplikasi


b. Activity Diagram 
Activity diagram menggambarkan berbagai aliran aktivitas dalam sistem yang dirancang, bagaimana masing-masing fungsional bekerja, dan bagaimana suatu fungsionalitas berakhir. Activity diagram memodelkan event-event yang terjadi pada use case. Activity diagram dari aplikasi yang akan dibangun adalah sebagai berikut :
1. Activity Diagram Tampilkan AR Kamera
Merupakan aktifitas dari menu ar camera untuk membuka scene ar kamera. Activity diagram dari tampilkan kamera dapat dilihat pada Gambar 4.5.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609588]Gambar 4.5. Activity Diagram Tampilkan AR Kamera

2. Activity Diagram Pelacakan Marker
Merupakan sub aktifitas dari use case tampilkan ar kamera, disini pengguna mulai memindai marker. Activity diagram dari pelacakan marker dapat dilihat pada Gambar 4.6.

[image: ]
[bookmark: _Toc488609589]Gambar 4.6. Activity Diagram Pelacakan Marker



3. Activity Diagram Tampilkan Objek 3D
Merupakan sub aktifitas dari use case pelcakan marker, disini sistem akan menampilkan objek 3D. Activity diagram dari tampilkan objek 3D dapat dilihat pada Gambar 4.7.

[image: ]
[bookmark: _Toc488609590]Gambar 4.7. Activity Diagram Tampilkan Objek 3D


4. Activity Diagram Tampilkan Bantuan/Petunjuk
Merupakan use case tampilkan bantuan atau petunjuk, disini sistem akan menampilkan daftar dan informasi bantuan atau petunjuk. Activity diagram dari tampilkan bantuan atau petunjuk dapat dilihat pada Gambar 4.8.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609591]Gambar 4.8. Activity Diagram Tampilkan Bantuan/Petunjuk


5. Activity Diagram Tampilkan Informasi Pengembang Aplikasi
Merupakan use case tampilkan informasi pengembang aplikasi, disini sistem akan menampilkan informasi pengembang aplikasi. Activity diagram dari tampilkan informasi pengembang aplikasi dapat dilihat pada Gambar 4.9.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609592]Gambar 4.9. Activity Diagram Tampilkan Informasi Pengembang Aplikasi




6. Activity Diagram Keluar Aplikasi
Merupakan use case keluar aplikasi, disini sistem akan keluar ketika pengguna memilih menu exit. Activity diagram dari tampilkan bantuan atau petunjuk dapat dilihat pada Gambar 4.10.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609593]Gambar 4.10. Activity Diagram Keluar Aplikasi

c. Sequence Diagram 
Sequence diagram menggambarkan interaksi antara masing-masing objek pada setiap use case dalam urutan waktu. Interaksi berupa pengiriman data antar objek-objek yang saling berinteraksi. Sequnce diagram dari aplikasi yang akan dibangun sebagai berikut  :



1. Sequence diagram tampilkan ar kamera
Sequence diagram untuk tampilkan ar kamera terdapat lima objek yang di dalamnya. Secara mendetail dapat dilihat pada Gambar 4.11.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609594]Gambar 4.11. Suquence Diagram Tampilkan AR Kamera





2. Suquence diagram pelacakan marker
Sequence diagram untuk pelacakan marker terdapat lima objek di dalamnya. Secara mendetail dapat dilihat pada Gambar 4.12.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609595]Gambar 4.12. Suquence Diagram Pelacakan Marker






3. Sequence diagram  tampilkan objek 3D
Sequence diagram untuk tampilkan objek 3D terdapat lima objek di dalamnya. Secara mendetail dapat dilihat pada Gambar 4.13.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609596]Gambar 4.13. Suquence Diagram Tampilkan Objek 3D






4. Sequence diagram tampilkan bantuan/petunjuk
Sequence diagram untuk tampilkan bantuan atau petunjuk terdapat enam objek di dalamnya. Secara mendetail dapat dilihat pada Gambar 4.14.
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[bookmark: _Toc488609597]Gambar 4.14. Suquence Diagram Tampilkan Bantuan/Petunjuk



5. Sequence diagram tampilkan informasi pengembang aplikasi
Sequence diagram untuk pelacakan marker terdapat lima objek di dalamnya. Secara detail dapat dilihat pada Gambar 4.15.
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[bookmark: _Toc488609598]Gambar 4.15. Sequence Diagram Tampilkan Informasi Pengembang Aplikasi


6. Sequence diagram keluar aplikasi
Sequence diagram untuk keluar aplikasi terdapat tiga objek di dalamnya. Secara detail dapat dilihat pada Gambar 4.16.
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[bookmark: _Toc488609599]Gambar 4.16. Sequence Diagram Keluar Aplikasi







d. Class Diagram 
Class diagram menggambarkan struktur dan hubungan struktur dan hubungan antar objek-objek yang ada pada sistem. Struktur itu meliputi atribut-atribut dan metode-metode yang ada pada masing-masing kelas. Kelas diagram dari aplikasi ini dapat dilihat pada Gambar 4.17.
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[bookmark: _Toc488609600]Gambar 4.17. Class Diagram Aplikasi AR

[bookmark: _Toc491522325]Flowchart
Flowchart dalam perancangan sistem yang dibangun adalah flowchart jalanya aplikasi, proses pembuatan image target dan marker, inisialisasi marker, dan pendeteksian marker.
a. Jalanya Aplikasi
Flowchart pada Gambar 4.18 di halaman selanjutnya menunjukan alur kerja aplikasi secara umum, setelah tampilan splash screen, aplikasi akan menampilkan menu utama. Pada menu utama terdapat pilihan button ar camera, guide, about dan exit. Ketika memilih ar camera, maka aplikasi akan mengaktifkan kamera untuk memuli proses pendeteksian marker. Kemudian pada guide, ketika dipilih akan menampilkan informasi berupa ringkasan materi bahasa Arab dan tata cara penggunaan aplikasi augmented reality. Sedangkan pada about, ketika dipilih akan menampilkan informasi aplikasi AR pembelajaran bahasa Arab.





[bookmark: _Toc488609601]Gambar 4.18. Flowchart Jalanya Aplikasi

b. Pembuatan Image Target dan Marker
Pembuatan image target dan marker dilakukan oleh Vuforia SDK melalui website developer Vuforia. Pada Gambar flowchart 4.19 pada halaman selanjutnya merupakan analisis pembuatan marker dan image target merupakan proses untuk mendapatkan marker terbaik dengan perbaikan citra berupa grayscale, histogram, treshold, dan ekstrasi ciri dengan FAST Corner Detection yang akan digunakan sebagai deteksi marker pada smartphone untuk memunculkan objek 3D.


[bookmark: _Toc488609602]Gambar 4.19. Flowchart Pembuatan Image Target dan Marker

c. Flowchart Inisialisasi Marker
Pada gambar 4.20 di bawah ini merupakan Flowchart inisialisasi marker, terdapat bebrapa tahapan yaitu sebagai berikut :
1. Langkah pertama untuk pengaturan pada Unity 3D agar image target atau marker terdeteksi yaitu melakukan pengisian API key SDK Vuforia yang telah dibaut di website developer Vuforia .
2. Langkah kedua yaitu, load database image target pada dataset dan mengecek database image target yang aktif dengan memberi tanda ceklis sebagai acuan munculnya objek 3D pada marker.
3. Pilih database image target yang berisi kumpulan image target yang sudah dipack ke .unitypackage.
4. Menentukan ukuran image target berupa lebar dan tinggi, namun nilai tersebut biasanya sudah muncul sesuai dengan nilai yang dimasukan pada saat upload gambar  di website Vuforia.


[bookmark: _Toc488609603]Gambar 4.20. Flowchart Inisialisasi Marker

d. Flowchart Pendeteksian Marker
Proses pendeteksian marker menggunakan markerless tracking yang dikembangkan oleh Qualcom Vuforia SDK di dalamnya menggunakan algoritma FAST (Feture Form Accelerated Segment Test) Corner Detection. Terdapat beberapa tahapan dalam pendeteksian marker yaitu sebagai berikut :
1. User telah memindai marker dengan kamera.
2. Inisialisasi telah berhasil dilakukan oleh sistem sehingga marker dapat terdeteksi sesuai dengan image target yang telah dibuat.
3. Vuforia SDK bekerja untuk mendeteksi marker secara realtime yang di dalamya terdapat algoritma FAST Corner Detection sebagai deteksi point marker yang sedang dipindai untuk pencocokan nilai feature point antara marker dengan database image target pada aplikasi dalam bentuk file .meta.
4. Ketika nilai point marker telah didapat dan cocok dengan image targetnya maka kamera akan menampilkan objek 3D berupa Objek 3D Benda, tulisan arab berharakat dan penerjemahan di atas marker tersebut. 
Pendeteksian marker bergantung pada beberapa hal, yaitu intensitas cahaya, jarak marker dengan kamera, marker terhalang sesuatu, dan resolusi kamera. Jika marker tidak terdeteksi, maka user harus memindai ulang marker. Gambar 4.21 pada halaman berikutnya menunjukan flowchart pendeteksian marker.









[bookmark: _Toc488609604]Gambar 4.21. Flowchart Pendeteksian Marker
[bookmark: _Toc491522326]Rancangan Pembuatan Marker dan Objek 3D.
Marker dibuat dari gambar yang nantinya digunakan sebagai image target atau database pada aplikasi AR dan digunakan sebagai penanda di dunia nyata berupa objek gambar. Marker yang dibuat berjumlah 30, berisi kata benda yang ditulis dalam bahasa Arab tanpa harakat yang dikelilingi oleh bingkai agar memperindah marker. 
Pertama membuat gambar terlebih dahulu yang akan dijadikan marker berupa pola bingkai dan tulisan arab, setelah itu kedunya digabungkan, untuk membuat marker di dunia nyata yang berupa gambar menggunakan Inkscape. Sedangkan proses pembuatan marker menjadi image target dilakukan oleh Vuforia SDK, yaitu dengan cara mengunggah gambar yang akan dijadikan marker pada halaman web developer Vuforia. 


[bookmark: _Toc488609605]Gambar 4.22. Workflow Developer Vuforia

Objek 3D akan ditampilkan pada layar smartphone ketika marker terdeteksi oleh aplikasi. Objek 3D berupa tulisan arab berharakat, terjemahan, dan objek 3D berupa benda yang diedit dan dibuat menggunakan Blender. Untuk objek 3D benda dapat diperoleh dari beberapa website sebagai penyedia obejk 3D  seperti turbosquid.com, 3dwarehouse.sketchup.com, free3d.com, archive3d.net dan lain-lain yang dapat diperoleh secara gratis maupun berbayar. Objek 3D dan marker nantinya saling berhubungan terkait tulisan, nama benda dan objek 3Dnya. Berikut ini langkah-langkah pembuatan marker dan objek 3D.
13.  Pembuatan Marker
a. Desain bingkai marker
Dibuat menggunakan Inkscape yang akan digunakan sebagai marker agar lebih terlihat menarik. Pada Gambar 4.23 di bawah ini merupakan pembuatan desain bingkai marker.
[image: ]
[bookmark: _Ref488598300][bookmark: _Toc488609606]Gambar 4.23. Desain Bingkai Marker

b. Desain tulisan Arab
Berupa tulisan Arab gundul/tanpa harakat dengan berwarna yang nantinya dari warna tersebut akan diketahui mana kata benda asli mana kata benda bentukan/hasil perubahan. Tulisan itu nantinya akan digabungkan dengan desain bingkai yang telah dibuat digunakan sebagai objek penelitian untuk memunculkan harakat, terjemahan, objek 3D dan suara. Pada Gambar 4.24 di bawah ini merupakan desain tulisan Arab tanpa harakat.

[image: ]
[bookmark: _Ref488602273][bookmark: _Toc488609607]Gambar 4.24. Desain Tulisan Arab Tanpa Harakat






c. Desain marker
Desain marker dibuat dari kombinasi desain bingkai dan desain tulisan Arab dimana letak tulisan Arab berada di tengah-tengah bingkai sehingga marker akan terlihat menarik. Desain marker disimpan dalam format .jpg. Pada  di bawah ini merupakan desain marker yang akan dijadikan image target pada Vuforia.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609608]Gambar 4.25. Contoh Desain Marker

d. Image Target Aplikasi
Image target dibuat dari marker yang berisikan bingkai dan tulisan Arab tanpa harakat. Disini menggunakan Vuforia sebagai pendukung untuk membuat aplikasi AR dengan Unity 3D engine sebagai development environment. Pada dasarnya Vuforia telah menyediakan tools untuk menginisialisasi feature bernama target manager system. Tools ini berbasis API berfungsi untuk memberikan feature dan rating pada gambar yang dijadikan marker. Berikut merupakan halaman dari target manager Vuforia dapat dilihat pada Gambar 4.26 berikut ini .
[image: ]
[bookmark: _Ref488603183][bookmark: _Toc488609609]Gambar 4.26. Targer Manager Vuforia
(Sumber : https://developer.vuforia.com)

Pada dasarnya fungsi utama dari target manager pada Vuforia adalah memudahkan para developer yang menggunakan Vuforia SDK untuk membangun sebuah aplikasi augmented reality. Pihak Vuforia memberikan kemudahan bagi developer agar tidak kesulitan untuk membuat sebuah marker atau image target pada gambar yang akan digunakan sebagai marker.  Berikut ini cara membuat image target di website Vuforia.
1. Memilih gambar dengan ekstensi .JPG atau .PNG dengan maksimal size 2 MB.
2. Mengunggah gambar pada target manager, memberi nama, mengisi lebar dan memilih jenis target berupa single image, karena jenis target yang digunakan berupa gambar 2D. Berikut merupakan pemilihan jenis target dapat dilihat pada Gambar 4.27 di bawah ini. 
[image: ]
[bookmark: _Ref488604311][bookmark: _Toc488609610]Gambar 4.27. Jenis Target Marker
(Sumber : https://developer.vuforia.com)

Inisialisasi feature dan rating diproses dapat dilihat hasilnya apakah marker layak atau tidak untuk di jadikan image target. Berikut iini merupakan hasil dari feature dan rating marker dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
[image: ]
[bookmark: _Toc488609611]Gambar 4.28. Contoh Desain Image Target
(Sumber : https://developer.vuforia.com)
14.  Pembuatan Objek 3D
a. Objek benda 3D
Objek benda 3D di dapat dari website penyedia model 3D gratis. Setelah didownload kemudian diedit menggunakan Blender untuk menyesuaikan bentuk dan warna agar telihat menarik. Objek benda 3D di sesuaikan dengan marker yang telah di buat sebelumnya. Objek 3D yang digunakan diantaranya ekstensi .dae, .obj, dan .fbx yang nantinya akan digunakan pada Unity 3D sebagai objek augmented reality. Pada Gambar 4.29 di bawah ini menunjukan desain objek benda 3D.

[image: ]

[bookmark: _Ref488605744][bookmark: _Toc488609612]Gambar 4.29. Contoh Desain Objek Benda 3D

b. Objek teks 3D 
Objek teks 3D tulisan berisi kata benda dalam bahasa Arab beserta harakat dan terjemahannya yang di sesuaikan dengan marker. Objek teks 3D disimpan menggunakan ekstensi .fbx yang nanti akan digunakan pada Unity 3D sebagai objek augmented reality. Berikut ini cara pembuatan Objek teks 3D.
1. Membuat desain gambar menggunakan Inkscape berupa tulisan kata benda dengan bahasa Arab berharakat dan terjemahannnya. Desain tersebut disimpan dengan ekstensi .svg yang nanti digunakan di Blender. Pada Gambar 4.30. di bawah ini contoh desain teks Arab dan terjemahannya untuk dibuat objek teks 3D.

[image: ]

[bookmark: _Toc488609613]Gambar 4.30. Contoh Desain Teks Arab dan Terjemahannya

2. Membuat objek teks 3D dengan mengimport desain teks Arab dan terjemahan yang telah dibuat dengan ekstensi .svg. Setelah berhasil diimport lalu dibuat objek 3Dnya di Blender dengan meningkatkan nilai extrude sebesar 0.002 dan depth sebesar 0.003, sehingga terbentuklah objek teks 3D. selanjutnya diexport ke ekstensi .fbx untuk digunakan pada Unity 3D sebgai objek augmented reality. Pada Gambar 4.31 di bawah ini contoh desain objek teks 3D.

[image: ]

[bookmark: _Ref488608310][bookmark: _Toc488609614]Gambar 4.31. Contoh Desain Objek Teks 3D

Desain marker, image target dan objek 3D yang telah dibaut akan dijadikan sebagai bahan pembutan aplikasi AR, image target didownload dengan ekstensi .unitypackage kemudian dijadikan database pada Unity 3D. Marker digunakan di dunia nyata sebagai penanda untuk di deteksi oleh aplikasi. Sedangkan objek 3D sebagai objek augmented reality akan muncul pada layar aplikasi ketika marker berhasil terdeteksi. 
Objek 3D berupa objek benda, tulisan Arab berharakat dan terjemahan yang akan ditampilkan pada layar user setelah marker berhasil dideteksi oleh aplikasi sehingga marker dan objek 3D saling berhubungan terkait tulisan, nama benda dan objek 3Dnya. 


Pada di bawah ini akan di perlihatkan desain objek augmented reality berisi kumpulan objek 3D pada Unity 3D.
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[bookmark: _Toc488609615]Gambar 4.32. Contoh Desain Objek Augmented Reality

Untuk desain yang lain telah dibuat secara langkap berisi 30 kata benda berupa desain marker, objek benda 3D dan objek teks 3D dapat dilihat pada Lampiran 1. 

[bookmark: _Toc491522327]Rancangan Menu dan Antar Muka
Perancangan antarmuka atau yang lebih dikenal dengan user interface adalah sebuah media yang menghubungkan manusia dengan komputer agar dapat saling berinteraksi. Sebelum merancang antarmuka dari semua activity pada aplikasi, maka untuk lebih memudahkan dalam perancangan akan diuraikan terlebih dahulu struktur menu user dari aplikasi seperti terlihat pada Gambar 4.28 pada halaman selanjutnya.


[bookmark: _Toc488609616]Gambar 4.33. Struktur Menu User
1. Menu Utama
Berisi  menu-menu seperti ar camera, guide, about dan keluar.
2. AR Camera
Merupakan sub menu yang di dalamnya berisi mulai ar berupa kamera untuk mimindai marker dan memunculkan objek 3D. Sedangkan tombol back digunakan untuk kembali ke manu utama.
3. Guide
Merupakan sub menu yang berisi daftar petunjuk atau bantuan yang di dalamnya berisi sedikit ringkasan materi bahasa Arab dan cara penggunaan augmented reality. Sedangkan tombol back digunakan untuk kembali ke manu utama.
4. About
Merupakan sub menu yang berisi informasi aplikasi berupa pengembang dan versi aplikasi. Sedangkan tombol back digunakan untuk kembali ke manu utama.
5. Keluar
Merupakan sub menu yang digunakan user untuk keluar dari aplikasi.
1. Rancangan Tampilan Splash Screen
Rancangan tampilan splash screen terdapat logo aplikasi dan unity yang akan ditampilkan setelah pengguna pertama kali menjalankan aplikasi AR pembelajaran bahasa arab, kemudian aplikasi akan masuk pada loading screen. Rancangan tampilan splash screen dapat dilihat seperti pada Gambar 4.29 di bawah ini.

[image: splash screen]

[bookmark: _Toc488609617]Gambar 4.34. Rancangan Tampilan Splash Screen



2. Rancangan Tampilan Loading Screen
Rancangan tampilan loading screen akan ditampilkan setelah tampilan splash screen selesai, kemudiakan aplikasi akan masuk pada menu utama yang di dalamnya terdapat sub-sub menu. Rancangan tampilan loading screen dapat dilihat seperti pada Gambar 4.30 di bawah ini.

[image: loading screen]

[bookmark: _Toc488609618]Gambar 4.35. Rancangan Tampilan Loading Screen

3. Rancangan Tampilan Menu Utama
Rancangan tampilan menu utama akan muncul setelah tampilan splash screen  dan loading screen selesai. Pada tampilan menu utamaterdapat sub-sub menu seperti  ar camera, guide, about dan exit yang masing-masing fungsinya berbeda. Rancangan tampilan main menu dapat dilihat seperti pada Gambar 4.31 di bawah ini.

[image: main menu]

[bookmark: _Toc488609619]Gambar 4.36. Rancangan Tampilan Main Menu

4. Rancangan Tampilan AR Kamera
Rancangan tampilan ar camera adalah tampilan utama augmented reality untuk mulai melakukan pendeteksian marker dan memunculkan objek 3D pada benda nyata yang dapat dilihat melalui kamera user. Disini terdapat tombol back untuk kembali ke menu utama dan teks “marker not found” menunjukan bahwa belum adanya marker yang terdeteksi oleh sistem, sehingga apabila sistem telah mendeteksi suatu marker tulisan tersebut akan hilang. Rancangan tampilan ar camera dapat dilihat seperti pada Gambar 4.32 di bawah ini.
[image: ar camera]

[bookmark: _Toc488609620]Gambar 4.37. Rancangan Tampilan AR Kamera

5. Rancangan Tampilan Guide
Rancangan tampilan guide berisi daftar bantuan/petunjuk yang dipersiapkan untuk memandu user mengenal ilmu bahasa Arab dan menjalankan aplikasi AR. Dalam guide terdapat tombol back untuk kembali ke menu utama. Rancangan tampilan guide dapat dilihat seperti pada Gambar 4.33 di bawah ini.

[image: guide]

[bookmark: _Toc488609621]Gambar 4.38. Rancangan Tampilan Guide

6. Rancangan Tampilan Detail Guide
Rancangan tampilan detail guide berisi rincian informasi bantuan atau petunjuk sesuai judul guide yang dipilih oleh user pada menu guide. Dalam detail guide terdapat tombol back untuk kembali ke menu guide dan tombol main menu untuk kembali ke menu utama. Rancangan tampilan detail guide dapat dilihat seperti pada Gambar 4.34 di bawah ini.

[image: detail guide]

[bookmark: _Toc488609622]Gambar 4.39. Rancangan Tampilan Detail Guide

7. Rancangan Tampilan About
Tampilan about berisikan informasi mengenai aplikasi yang dibuat dan pengembang. Dalam about terdapat tombol back yang digunakan untuk kembali ke menu utama.  Rancangan tampilan about dapat dilihat seperti Gambar 4.35 di bawah ini.

[image: about]

[bookmark: _Toc488609623]Gambar 4.40. Rancangan Tampilan About


[bookmark: _Toc461058910]
IMPLEMENTASI SISTEM



[bookmark: _TOC_250005][bookmark: _Toc461058911][bookmark: _Toc491522329]Implementasi
Proses implementasi dari perancangan aplikasi yang dilakukan pada bab sebelumnya akan dijelaskan pada bab ini. Implementasi bertujuan untuk menterjemahkan keperluan perangkat lunak ke dalam bentuk sebenarnya yang dimengerti oleh komputer atau dengan kata lain tahap implemetasi ini merupakan tahapan lanjutan dari tahap perancangan yang sudah dilakukan. Dalam tahap implementasi ini akan dijelaskan mengenai perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) yang digunakan dalam membangun sistem ini, file-file yang digunakan dalam membangun sistem, tampilan beserta potongan-potongan script program. 

[bookmark: _Toc461058912][bookmark: _Toc491522330]Perangkat Keras (Hardware) 
Perangkat keras yang digunakan dalam membangun dan mengoperasikan aplikasi AR pembelajaran bahasa Arab ini dapat dilihat pada Tabel 5.1.
[bookmark: _Toc488258534][bookmark: _Toc491522371]Tabel 5.1. Kebutuhan Perangkat Keras Pengembang
	No
	SPESIFIKASI PERANGKAT KERAS

	Laptop ASUS X455D

	1
	Processor
	AMD A10-8700P, 10 Compute Cores 4C+6G (4 CPUs), ~1.8GHz

	2
	Monitor
	14” (inch)

	3
	VGA
	4 GB AMD Radeon(TM) R6 Graphics

	4
	RAM/Memory
	4 GB/1 TB

	Mobile ASUS Zenfone 2 Laser

	1
	Processor
	Processo Qualcomm Snapdragon 400/410 Quad-Core 1.21 GHz

	
	Layar
	5,5“ (inch)

	2
	RAM/Memory
	2 GB/16 GB

	4
	Kamera 
	13 MP113



[bookmark: _Toc461058913][bookmark: _Toc491522331]Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak yang digunakan dalam membangun dan mengoperasikan aplikasi AR pembelajaran bahasa Arab ini dapat dilihat pada Tabel 5.2.

[bookmark: _Toc488258535][bookmark: _Toc491522372]Tabel 5.2. Kebutuhan Perangkat Lunak Pengembang
	No
	SPESIFIKASI PERANGKAT KERAS

	Laptop ASUS X455D

	1
	OS
	Windows 10/ UBUNTU 16.04.2 LTS

	2
	Tools IDE/Editor
	Unity 3D, Android Studio, Sublime Text

	3
	Tool Desain
	Blender, Photoshop Portable

	4
	Build Tools
	Android SDK, 
Vuforia SDK

	Smartphone ASUS Zenfone 2 Laser

	1
	OS
	Android 

	2
	Versi Android
	6.0 Marshemallow API 23



Sedangkan kebutuhan perangkat lunak minimal untuk pengguna menggunakan aplikasi dapat dilihat pada Tabel 5.3.

[bookmark: _Toc488258536][bookmark: _Toc491522373]Tabel 5.3. Kebutuhan Perangkat Lunak Pengguna
	Smartphone / Tablet

	OS
	Android

	Versi Android Minimal
	4.1 Jelly Bean API 16








[bookmark: _TOC_250002][bookmark: _Toc461058914][bookmark: _Toc491522332]Implementasi Android
[bookmark: _Toc491522333]Tampilan Splash Screen
Tampilan splash screen terdapat logo aplikasi dan unity yang akan ditampilkan setelah pengguna pertama kali menjalankan aplikasi AR pembelajaran bahasa arab, kemudian aplikasi akan masuk pada loading screen. Tampilan splash screen dapat dilihat seperti pada Gambar 5.1 di bawah ini.
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[bookmark: _Toc488609481]Gambar 5.1. Tampilan Splash Screen

[bookmark: _Toc491522334][bookmark: _Toc461058916]File Loading.cs
File loading.cs merupakan script C# untuk menggerakan tampilan loading screen dengan waktu tertentu yang menuju ke menu utama. Script loading screen dapat dilihat pada Gambar 5.2 di bawah ini.

	using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;
using System.Collections;

public class loading : MonoBehaviour {

public Transform LoadingBar;

	[SerializeField] private float currentAmount;
	[SerializeField] private float speed;

	void Update () {
		if (currentAmount < 100) {
		currentAmount += speed * Time.deltaTime;
			Debug.Log ((int)currentAmount);
		} else {
			Application.LoadLevel ("main_menu");
		}

		LoadingBar.GetComponent<Image> ().fillAmount = currentAmount / 100;

	}
}



[bookmark: _Toc488609482]Gambar 5.2. Script Loading.cs







[bookmark: _Toc491522335]Tampilan Loading Screen
Tampilan loading screen akan ditampilkan setelah tampilan splash screen selesai, kemudiakan aplikasi akan masuk pada menu utama yang di dalamnya terdapat sub-sub menu. Tampilan loading screen dapat dilihat seperti pada Gambar 5.3 di bawah ini.

[image: 2]

[bookmark: _Toc488609483]Gambar 5.3. Tampilan Loading Screen


[bookmark: _Toc491522336]File Menu.cs
File menu.cs merupakan scipt C# untuk berpindah dari menu utama ke menu yang lain. Script menu.cs dapat dilihat pada gambar 5.4 di bawah ini.

	using UnityEngine;
using System.Collections;
public class menu : MonoBehaviour {
	
	public void GoToMainMenu(){
		Application.LoadLevel("main_menu");
	}

	public void GoToARCamera(){
		Application.LoadLevel("ar_camera");
	}

	public void GoToGuide(){
		Application.LoadLevel("guide");
	}

	public void GoToAbout(){
		Application.LoadLevel("about");
	}

	public void ExitApplication(){
		Application.Quit ();
	}
}


[bookmark: _Toc488609484]Gambar 5.4. Script Menu.cs










[bookmark: _Toc491522337]Tampilan Menu Utama
Tampilan menu utama akan muncul setelah tampilan splash screen  dan loading screen selesai. Pada tampilan menu utamaterdapat sub-sub menu seperti  ar camera, guide, about dan exit yang masing-masing fungsinya berbeda. Tampilan main menu dapat dilihat seperti pada Gambar 5.5 di bawah ini.
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[bookmark: _Toc488609485]Gambar 5.5. Tampilan Menu Utama


[bookmark: _Toc491522338]Tampilan AR Kamera 
Tampilan ar camera adalah tampilan utama augmented reality untuk mulai melakukan pendeteksian marker dan memunculkan objek 3D pada benda nyata yang dapat dilihat melalui kamera user. Potongan Script mulai AR kamera dapat dilihat pada Gambar 5.6 di bawah ini.
	public void OnTrackableStateChanged(
TrackableBehaviour.Status previousStatus,
TrackableBehaviour.Status newStatus)
{
if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status.TRACKED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status.EXTENDED_TRACKED)
{
OnTrackingFound();
}
else
{
OnTrackingLost();
}
}


[bookmark: _Toc488609486]Gambar 5.6. Potongan Script Mulai AR Kamera

Disini terdapat tombol back untuk kembali ke menu utama dan teks “marker not found” menunjukan bahwa belum adanya marker yang terdeteksi oleh sistem, sehingga apabila sistem telah mendeteksi suatu marker tulisan tersebut akan hilang. Script backpress.cs yang di gunakan untuk kembali ke menu utama dapat dilihat pada Gambar 5.7.
	using UnityEngine;
using System.Collections;

public class backpress : MonoBehaviour {

	void Kembali() {
		if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape))
			Application.LoadLevel ("main_menu");
	}
}


[bookmark: _Toc488609487]Gambar 5.7. Script backpress.cs


Tampilan ar camera dapat dilihat seperti pada Gambar 5.8 di bawah ini.

[image: 7_tampilan AR Kamera]
[bookmark: _Toc488609488]Gambar 5.8. Tampilan AR Kamera






[bookmark: _Toc491522339]Tampilan Guide
Tampilan guide berisi daftar bantuan/petunjuk yang dipersiapkan untuk memandu user mengenal ilmu bahasa Arab dan menjalankan aplikasi AR. Dalam guide terdapat tombol back untuk kembali ke menu utama. Tampilan guide dapat dilihat seperti pada Gambar 5.9 di bawah ini.
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[bookmark: _Toc488609489]Gambar 5.9 Tampilan Guide

[bookmark: _Toc491522340]File Detail_guide.cs
File detail_guide.cs merupakan scipt C# untuk berpindah dari detail guide ke menu guide atau ke menu utama. Script menu.cs dapat dilihat pada          Gambar 5.10 di bawah ini.

	using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class detail_guide : MonoBehaviour {

public void GoToMainMenu(){
		Application.LoadLevel("main_menu");
	}

public void GoToGuide(){
		Application.LoadLevel("guide");
	}

public void GoToGuide1(){
		Application.LoadLevel("detail_guide1");
	}

public void GoToGuide2(){
		Application.LoadLevel("detail_guide2");
	}

public void GoToGuide3(){
		Application.LoadLevel("detail_guide3");
	}

public void GoToGuide4(){
		Application.LoadLevel("detail_guide4");
	}

public void GoToGuide5(){
		Application.LoadLevel("detail_guide5");
	}

public void GoToGuide6(){
		Application.LoadLevel("detail_guide6");
	}
}



[bookmark: _Toc488609490]Gambar 5.10. Script Detail_guide.cs

[bookmark: _Toc491522341]Tampilan Detail Guide
Tampilan detail guide berisi rincian informasi bantuan atau petunjuk sesuai judul guide yang dipilih oleh user pada menu guide. Dalam detail guide terdapat tombol back untuk kembali ke menu guide dan tombol main menu untuk kembali ke menu utama. Rancangan tampilan detail guide dapat dilihat seperti pada Gambar 5.11 di bawah ini.
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[bookmark: _Toc488609491]Gambar 5.11. Tampilan Detail Guide

[bookmark: _Toc491522342]Tampilan About
Tampilan about berisikan informasi mengenai aplikasi yang dibuat dan pengembang. Dalam about terdapat tombol back yang digunakan untuk kembali ke menu utama.  Tampilan about dapat dilihat seperti Gambar 5.12 di bawah ini.
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[bookmark: _Toc488609492]Gambar 5.12. Tampilan About

[bookmark: _Toc491522343]Tampilan Augmented Reality Marker dan Objek 3D
Ketika marker berhasil terdeteksi oleh aplikasi maka akan muncul objek 3D yang sesuai dengan marker tersebut. Potongan script ketika marker terdeteksi atau tidak tersedetksi dapat dilihat pada Gambar 5.13 di bawah ini.
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[bookmark: _Toc488609493]Gambar 5.13. Potongan Script Deteksi Marker

Tampilan marker berisi tulisan Arab gundul yang di desain secara kusus digunakan sebagai penanda atau book AR pada pada dunia nyata, sedangkan objek 3D merupakan objek 3D berupa objek benda, tulisan Arab berharakat dan terjemahan yang akan ditampilkan pada layar user setelah marker berhasil dideteksi oleh sistem sehingga marker dan objek 3D saling berhubungan terkait tulisan, nama benda dan objek 3Dnya. Berikut ini akan di perlihatkan 30 marker yang berhasil di deteksi oleh aplikasi dan menghasilkan objek 3D.
1. Marker dan Objek 3D Poster
Tampilan marker poster dari aplikasi ini dapat dilihat pada gambar 5.14 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.15 di bawah ini.
[image: 1_gambar_poster]
[bookmark: _Toc488609494]Gambar 5.14. Tampilan Marker Poster
[image: Screenshot_20170611-105333]
[bookmark: _Toc488609495]Gambar 5.15. Tampilan Augmented Reality Poster

Gambar 5.16 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker poster terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;

         if(name == "1_gambar_poster"){
ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/1_poster"); });
}


[bookmark: _Toc488609496]Gambar 5.16. Potongan Script Deteksi Marker Poster


2. Marker dan Objek 3D Kipas
Tampilan marker kipas dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.17 di bawah ini dan asil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.18 di bawah ini.
[image: 2_kipas_angin]
[bookmark: _Toc488609497]Gambar 5.17. Tampilan Marker Kipas
[image: Screenshot_20170611-105431]
[bookmark: _Toc488609498]Gambar 5.18. Tampilan Augmented Reality Kipas

Gambar 5.19 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker kipas terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
     else if(name == "2_kipas_angin"){
ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/2_kipas"); });
    }


[bookmark: _Toc488609499]Gambar 5.19. Potongan Script Deteksi Marker Kipas

3. Marker dan Objek 3D Kunci
Tampilan marker kunci dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.20 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.21 di bawah ini.
[image: 3_kunci]
[bookmark: _Toc488609500]Gambar 5.20. Tampilan Marker Kunci
[image: Screenshot_20170611-105459]
[bookmark: _Toc488609501]Gambar 5.21. Tampilan Augmented Reality Kunci

Gambar 5.22 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker kunci terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "3_kunci"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/3_kunci"); });
    }


[bookmark: _Toc488609502]Gambar 5.22. Potongan Script Deteksi Marker Kunci

4. Marker dan Objek 3D Meja
Tampilan marker meja dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.23 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.24 di bawah ini.
[image: 4_meja]
[bookmark: _Toc488609503]Gambar 5.23. Tampilan Marker Meja
[image: Screenshot_20170611-105519]
[bookmark: _Toc488609504]Gambar 5.24. Tampilan Augmented Reality Meja

Gambar 5.25 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker meja terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "4_meja"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/4_meja"); });
}


[bookmark: _Toc488609505]Gambar 5.25. Potongan Script Deteksi Marker Meja

5. Marker dan Objek 3D Penggaris
Tampilan marker penggaris dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.26 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.27 di bawah ini.
[image: 5_penggaris]
[bookmark: _Toc488609506]Gambar 5.26. Tampilan Marker Penggaris
[image: Screenshot_20170611-105542]
[bookmark: _Toc488609507]Gambar 5.27. Tampilan Augmented Reality Penggaris

Gambar 5.28 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker penggaris terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "5_penggaris"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/5_penggaris"); });
}


[bookmark: _Toc488609508]Gambar 5.28. Potongan Script Deteksi Marker Penggaris


6. Marker dan Objek 3D Penghapus
Tampilan marker penghapus dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.29 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.30 di bawah ini.
[image: 6_penghapus]
[bookmark: _Toc488609509]Gambar 5.29. Tampilan Marker Penghapus
[image: Screenshot_20170611-105626]
[bookmark: _Toc488609510]Gambar 5.30. Tampilan Augmented Reality Penghapus

Gambar 5.31 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker penghapus terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "6_penghapus"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/6_penghapus"); });
}


[bookmark: _Toc488609511]Gambar 5.31. Potongan Script Deteksi Marker Penghapus

7. Marker dan Objek 3D Buku 
Tampilan marker buku dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.32 di bawah ini  dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.33 di bawah ini.
[image: 7_buku_bacaan]
[bookmark: _Toc488609512]Gambar 5.32. Tampilan Marker Buku
[image: Screenshot_20170611-105643]
[bookmark: _Toc488609513]Gambar 5.33. Tampilan Augmented Reality Buku

Gambar 5.34 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker buku terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "7_buku_bacaan"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/7_buku"); });
}


[bookmark: _Toc488609514]Gambar 5.34. Potongan Script Deteksi Marker Buku

8. Marker dan Objek 3D Buku Tulis
Tampilan marker buku tulis dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.35 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.36 di bawah ini.
[image: 8_buku_tulis]
[bookmark: _Toc488609515]Gambar 5.35. Tampilan Marker Buku Tulis
[image: Screenshot_20170611-105715]
[bookmark: _Toc488609516]Gambar 5.36. Tampilan Augmented Reality Buku Tulis

Gambar 5.37 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker buku tulis terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "8_buku_tulis"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/8_buku_tulis"); });
}


[bookmark: _Toc488609517]Gambar 5.37. Potongan Script Deteksi Marker Buku Tulis

9. Marker dan Objek 3D Jam 
Tampilan marker jam dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.38 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.39 di bawah ini.
[image: 9_jam_dinding]
[bookmark: _Toc488609518]Gambar 5.38. Tampilan Marker Jam
[image: Screenshot_20170611-105850]
[bookmark: _Toc488609519]Gambar 5.39. Tampilan Augmented Reality Jam

Gambar 5.40 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker jam dinding terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "9_jam_dinding"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/9_jam_dinding"); });
}


[bookmark: _Toc488609520]Gambar 5.40. Potongan Script Deteksi Marker Jam Dinding

10. Marker dan Objek 3D Jendela 
Tampilan marker jendela dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.41 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.42 di bawah ini.
[image: 10_jendela]
[bookmark: _Toc488609521]Gambar 5.41. Tampilan Marker Jendela
[image: Screenshot_20170611-105913]
[bookmark: _Toc488609522]Gambar 5.42. Tampilan Augmented Reality Jendela

Gambar 5.43 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker jendela terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "10_jendela"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/10_jendela"); });
}


[bookmark: _Toc488609523]Gambar 5.43. Potongan Script Deteksi Marker Jendela


11. Marker dan Objek 3D Kalender
Tampilan marker kalender dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.44 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.45 di bawah ini.
[image: 11_kalender]
[bookmark: _Toc488609524]Gambar 5.44. Tampilan Marker Kalender
[image: Screenshot_20170611-105949]
[bookmark: _Toc488609525]Gambar 5.45. Tampilan Augmented Reality Kalender

Gambar 5.46 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker kalender terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "11_kalender"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/11_kalender"); });
}


[bookmark: _Toc488609526]Gambar 5.46. Potongan Script Deteksi Marker Kalender

12. Marker dan Objek 3D Gorden
Tampilan marker gorden dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.47 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.48 di bawah ini.
[image: 12_gorden]
[bookmark: _Toc488609527]Gambar 5.47. Tampilan Marker Gorden
[image: Screenshot_20170611-110007]
[bookmark: _Toc488609528]Gambar 5.48. Tampilan Augmented Reality Gorden

Gambar 5.49 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker gorden terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "12_gorden"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/12_gorden"); });
}


[bookmark: _Toc488609529]Gambar 5.49. Potongan Script Deteksi Marker Gorden

13. Marker dan Objek 3D Pena 
Tampilan marker pena dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.50 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.51 di bawah ini.
[image: 13_pena]
[bookmark: _Toc488609530]Gambar 5.50. Tampilan Marker Pena
[image: Screenshot_20170611-110346]
Gambar 5.51 Tampilan Augmented Reality Pena

Gambar 5.51 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker pena terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "13_pena"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/13_pena"); });
}


[bookmark: _Toc488609531]Gambar 5.51. Potongan Script Deteksi Marker Pena

14. Marker dan Objek 3D Pintu
Tampilan marker pintu dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.52 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.53 di bawah ini.
[image: 14_pintu]
[bookmark: _Toc488609532]Gambar 5.52. Tampilan Marker Pintu
[image: Screenshot_20170611-110041]
[bookmark: _Toc488609533]Gambar 5.53. Tampilan Augmented Reality Pintu

Gambar 5.54 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker pintu terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "14_pintu"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/14_pintu"); });
}


[bookmark: _Toc488609534]Gambar 5.54 Potongan Script Deteksi Marker Pintu

15. Marker dan Objek 3D Kursi
Tampilan marker Kursi dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.55 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.56 di bawah ini.
[image: 15_kursi]
[bookmark: _Toc488609535]Gambar 5.55. Tampilan Marker Kursi
[image: Screenshot_20170611-110100]
[bookmark: _Toc488609536]Gambar 5.56 Tampilam Augmented Reality Kursi

Gambar 5.57 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker kursi terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "15_kursi"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/15_kursi"); });
}


[bookmark: _Toc488609537]Gambar 5.57. Potongan Script Deteksi Marker Kursi
16. Marker dan Objek 3D Lampu
Tampilan marker lampu dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.58 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.59 di bawah ini.
[image: 16_lampu]
[bookmark: _Toc488609538]Gambar 5.58. Tampilan Marker Lampu
[image: Screenshot_20170611-110118]
[bookmark: _Toc488609539]Gambar 5.59. Tampilan Augmented Reality Lampu

Gambar 5.60 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker lampu terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "16_lampu"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/16_lampu"); });
}


[bookmark: _Toc488609540]Gambar 5.60. Potongan Script Deteksi Marker Lampu


17. Marker dan Objek 3D Keset
Tampilan marker keset dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.61 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.62 di bawah ini.
[image: 17_keset]
[bookmark: _Toc488609541]Gambar 5.61. Tampilan Marker Keset
[image: Screenshot_20170611-110135]
[bookmark: _Toc488609542]Gambar 5.62. Tampilan Augmented Reality Keset

Gambar 5.63 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker keset terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "17_keset"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/17_keset"); });
}


[bookmark: _Toc488609543]Gambar 5.63. Potongan Script Deteksi Marker Keset

18. Marker dan Objek 3D Papan Pengumuman
Tampilan marker papan pengumuman dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.64 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.65 di bawah ini.
[image: 18_papan_pengumuman]
[bookmark: _Toc488609544]Gambar 5.64. Tampilan Marker Papan Pengumuman
[image: Screenshot_20170611-110253]
[bookmark: _Toc488609545]Gambar 5.65. Tampilan Augmented Reality Papan Pengumuman

Gambar 5.66 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker papan pengumuman terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "18_papan_pengumuman"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/18_papan_pengumuman"); });
}


[bookmark: _Toc488609546]Gambar 5.66. Potongan Script Deteksi Marker Papan Pengumuman

19. Marker dan Objek 3D Papan Tulis
Tampilan marker papan tulis dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.67 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.68 di bawah ini.
[image: 19_papan_tulis]
[bookmark: _Toc488609547]Gambar 5.67. Tampilan Marker Papan Tulis
[image: Screenshot_20170611-110322]
[bookmark: _Toc488609548]Gambar 5.68. Tampilan Augmented Reality Papan Tulis

Gambar 5.69 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker papan tulis terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "19_papan_tulis"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/19_papan_tulis"); });
}


[bookmark: _Toc488609549]Gambar 5.69. Potongan Script Deteksi Marker Papan Tulis

20. Marker dan Objek 3D Pensil
Tampilan marker pensil dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.70 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.71 di bawah ini.
[image: 21_pensil]
[bookmark: _Toc488609550]Gambar 5.70. Tampilan Marker Pensil
[image: Screenshot_20170611-110409]
[bookmark: _Toc488609551]Gambar 5.71. Tampilan Augmented Reality Pensil

Gambar 5.72 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker pensil terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "20_pensil"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/20_pensil"); });
}


[bookmark: _Toc488609552]Gambar 5.72. Potongan Script Deteksi Marker Pensil
21. Marker dan Objek 3D Rak Buku
Tampilan marker rak buku dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.73 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.74 di bawah ini.
[image: 22_rak_buku]
[bookmark: _Toc488609553]Gambar 5.73. Tampilan Marker Rak Buka
[image: Screenshot_20170611-110422]
[bookmark: _Toc488609554]Gambar 5.74. Tampilan Augmented Reality Rak Buku

Gambar 5.75 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker rak buku terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "21_rak_buku"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/21_rak_buku"); });
}


[bookmark: _Toc488609555]Gambar 5.75. Potongan Script Deteksi Marker Rak Buku

22. Marker dan Objek 3D Sapu
Tampilan marker sapu dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.76 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.77 di bawah ini.
[image: 23_sapu]
[bookmark: _Toc488609556]Gambar 5.76. Tampilan Marker Sapu
[image: Screenshot_20170611-110434]
[bookmark: _Toc488609557]Gambar 5.77. Tampilan Augmented Reality Sapu

Gambar 5.78 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker sapu terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "22_sapu"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/22_sapu"); });
}


[bookmark: _Toc488609558]Gambar 5.78. Potongan Script Deteksi Marker Sapu

23. Marker dan Objek 3D Speaker
Tampilan marker speaker dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.79 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.80 di bawah ini.
[image: 24_speaker]
[bookmark: _Toc488609559]Gambar 5.79. Tampilan Marker Speaker
[image: Screenshot_20170611-110446]
[bookmark: _Toc488609560]Gambar 5.80. Tampilan Augmented Reality Speaker

Gambar 5.81 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker speaker terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "23_speaker"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/23_speaker"); });
}


[bookmark: _Toc488609561]Gambar 5.81. Potongan Script Deteksi Marker Speaker

24. Marker dan Objek 3D Taplak Meja
Tampilan marker taplak meja dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.82 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.83 di bawah ini.
[image: 25_taplak meja]
[bookmark: _Toc488609562]Gambar 5.82. Tampilan Marker Taplak Meja
[image: Screenshot_20170611-110504]
[bookmark: _Toc488609563]Gambar 5.83. Tampilan Augmented Reality Taplak Meja

Gambar 5.84 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker taplak meja terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "24_taplak meja"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/24_taplak meja"); });
}


[bookmark: _Toc488609564]Gambar 5.84. Potongan Script Deteksi Marker Taplak Meja

25. Marker dan Objek 3D Tas
Tampilan marker tas dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.85 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.86 di bawah ini.
[image: 26_tas]
[bookmark: _Toc488609565]Gambar 5.85. Tampilan Marker Tas
[image: Screenshot_20170611-110522]
[bookmark: _Toc488609566]Gambar 5.86. Tampilan Augmented Reality Tas

Gambar 5.87 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker tas terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "25_tas"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/25_tas"); });
}


[bookmark: _Toc488609567]Gambar 5.87. Potongan Script Deteksi Marker Tas

26. Marker dan Objek 3D Vas Bunga
Tampilan marker vas bunga dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.88 di bawah inidan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.89 di bawah ini.
[image: 27_vas_bunga]
[bookmark: _Toc488609568]Gambar 5.88. Tampilan Marker Vas Bunga
[image: Screenshot_20170611-110538]
[bookmark: _Toc488609569]Gambar 5.89. Tampilan Augmented Reality Vas Bunga

Gambar 5.90 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker vas bunga terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "26_vas_bunga"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/26_vas_bunga"); });
}


[bookmark: _Toc488609570]Gambar 5.90. Tampilan Augmented Reality Vas Bunga

27. Marker dan Objek 3D Spidol
Tampilan marker spidol dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.91 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.92 di bawah ini.
[image: 28_spidol]
[bookmark: _Toc488609571]Gambar 5.91. Tampilan Marker Spidol
[image: Screenshot_20170611-110550]
[bookmark: _Toc488609572]Gambar 5.92. Tampilan Augmented Reality Spidol

Gambar 5.93 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker spidol terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "27_spidol"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/27_spidol"); });
}


[bookmark: _Toc488609573]Gambar 5.93. Potongan Script Deteksi Marker Spidol

28. Marker dan Objek 3D Tempat Sampah
Tampilan marker tempat sampah dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.94 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.95 di bawah ini.
[image: 29_tempat sampah]
[bookmark: _Toc488609574]Gambar 5.94. Tampilan Marker Tempat Sampah
[image: Screenshot_20170611-110600]
[bookmark: _Toc488609575]Gambar 5.95. Tampilan Augmented Reality Tempat Sampah

Gambar 5.96 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker tempat samph terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "28_tempat_sampah"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/28_tempat_sampah"); });
}


[bookmark: _Toc488609576]Gambar 5.96. Potongan Script Deteksi Marker Tempat Sampah

29. Marker dan Objek 3D Lemari
Tampilan marker lemari dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.97 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.98 di bawah ini.
[image: 30_lemari]
[bookmark: _Toc488609577]Gambar 5.97. Tampilan Marker Lemari
[image: Screenshot_20170611-110610]
[bookmark: _Toc488609578]Gambar 5.98. Tampilan Augmented Reality Lemari

Gambar 5.99 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker lemari terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "29_lemari"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/29_lemari"); });
}


[bookmark: _Toc488609579]Gambar 5.99. Potongan Script Deteksi Marker Lemari

30. Marker dan Objek 3D Bendera
Tampilan marker bendera dari aplikasi ini  dapat pada gambar 5.101 di bawah ini dan hasil tampilan setelah marker terdeteksi oleh aplikasi dapat dilihat pada gambar 5.101 di bawah ini.
[image: 31_bendera]
[bookmark: _Toc488609580]Gambar 5.100. Tampilan Marker Bendera
[image: Screenshot_20170611-110624]
[bookmark: _Toc488609581]Gambar 5.101. Tampilan Augmented Reality Bendera

Gambar 5.102 di bawah merupakan potongan script untuk manampilkakan jika marker bendera terdeteksi.
	foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)
{	
    string name = tb.TrackableName;
    ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
    
else if(name == "30_bendera"){  ButtonAction.GetComponent<Button>().onClick.AddListener(
delegate { playSound("sounds/30_bendera"); });
}


[bookmark: _Toc488609582]Gambar 5.102. Potongan Script Deteksi Marker Bendera

[bookmark: _Toc491522344]Hasil Pengujian Black Box
Pengujian black box digunakan untuk melakukan pengujian terhadap sistem guna mengetahui apakah software yang dibuat sesuai dengan yang diharapkan atau tidak. Tujuan pengujian black box adalah untuk menemukan kesalahan fungsi pada program. Pengujian menggunakan metode black box hanya mengamati hasil eksekusi melalui data uji dan memeriksa fungsional dari software. Berikut ini adalah tabel pengujian black box dapat dilihat pada tabel 5.4 di bawah ini.
[bookmark: _Toc491522374]Tabel 5.4. Pengujian Black Box
	No
	Pengujian
	Keterangan
	Kesimpulan

	1
	Splash Screen dan Loading Screen
	Menampilkan Splash Screen dan Loading Screen
	Berhasil


	2
	Menu Utama
	Menampilkan Button AR Camera, Guide, About, Exit
	Berhasil

	3
	Button AR Camera
	Menampilkan tampilan kamera untuk mendeteksi marker
	Berhasil

	4
	Button Guide
	· Menampilkan beberapa button detail guide
· Menampilkan daftar bantuan/petunjuk
	Berhasil

	5
	Button Detail Guide
	Menampilkan detail guide sesuai yang dipilih user
	Berhasil

	6
	Button About
	Menampilkan tentang  pengembang
	Berhasil

	7
	Button Back
	Kembali ke halaman sebelumnya
	Berhasil

	8
	Button Main Menu

	Kembali ke halaman utama

	Berhasil


	9
	Button Play Sound
	Memutar suara pada 
AR kamera

	Berhasil


	10
	Button Exit
	Mengeluarkan / menghentikan Aplikasi
	Berhasil



[bookmark: _Toc491522345]Hasil Pengujian User Acceptance Testing
Pengujian user acceptance testing (UAT) merupakan suatu proses pengujian yang dilakukan oleh pengguna dengan hasil output sebuah dokumen hasil uji berua kuesioner yang dapat dijadikan bukti bahwa apliaksi bisa diterima dan digunakan dengan baik.
Untuk mengetahui tanggapan user (responden) terhadap aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab yang diimplementasikan, maka dilakukan pengujian dengan memberikan 7 pernytaan kepada 38 responden (dari berbagai usia) dimana jawaban dari pernyataan tersebut terdiri dari tingkatan yang dapat dipilih sebagai berikut :
15.  Daftar Pernyataan Kuesioner
Daftar pernyataan akan dijawab oleh responden ketika selesai menggunakan aplikasi. Daftar Pernytaan kuesioner dapat dilihat pada tabel 5.5 di bawah ini.

[bookmark: _Toc491522375]Tabel 5.5. Daftar Pernyataan Kuesioner
	No
	Daftar Pernyataan

	P1
	Apakah tampilan desain aplikasi pembelajaran bahasa Arab menarik dan nyaman untuk digunakan?

	P2
	Apakah informasi pada menu guide aplikasi pembelajaran bahasa arab membantu untuk memahami mengenai 30 kosa kata benda bahasa Arab ?

	P3
	Apakah objek 3D augmented reality menarik untuk dilihat ?

	P4
	Apakah  objek  3D augmented reality dapat membantu untuk menghafal kosa kata bahasa Arab ?

	P5
	Apakah  objek 3D augmented reality dapat menimbulkan ketertarikan untuk belajar kosa kata bahasa Arab ?

	P6
	Apakah tombol play suara yang terdapat pada kamera dapat memberi tambahan informasi yang jelas ?

	P7
	Apakah jarak marker/penanda dengan kamera smartphone sudah nyaman ketika objek 3D augmented reality sudah terlihat ?




16.   Daftar Jawaban dan Nilai Bobot
Daftar pilihan jawaban terdiri dari 5 kriteria dan masing-masing kriteria memiliki nilai bobot yang berbeda yang akan digunakan sebagai perhitungan. Daftar jawaban dan nilai bobot dapat dilihat pada tabel 5.6 di bawah ini.

[bookmark: _Toc491522376]Tabel 5.6. Daftar Jawaban dan Nilai Bobot
	Huruf
	Keterangan
	Bobot

	A
	Sangat Baik
	5

	B
	Baik
	4

	C
	Cukup
	3

	D
	Kurang Baik
	2

	E
	Sangat Tidak Baik
	1




17.  Rumus Perhitungan
Pada penilian ada 7 pernyataan dan 5 jawaban yang akan digunakan pada rumus dibawah ini :

Keterangan : 
Hp = Hasil penilaian (%)
Pn =  Pernyataan ke-n 
Bj = Bobot Jawaban
Jr = Jumlah Responden






18.  Hasil Pengisian Kuesioner 

[bookmark: _Toc491522377]Tabel 5.7. Hasil Pengisian Kuesioner
	Total Responden
	38
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	

	No.
	Nama Responden
	Usia
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7

	1
	Abdul Halim
	20
	2
	4
	3
	4
	3
	4
	3

	2
	Abdullah
	19
	5
	5
	4
	5
	4
	5
	5

	3
	Abdurrahman
	18
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	4
	Abu Ubaidah
	23
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	5
	Agustiawan
	23
	4
	4
	5
	4
	5
	5
	5

	6
	Ahmad Zuhri Mustofa
	21
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	4

	7
	Al Hanafi 
	23
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	8
	Bambang
	22
	4
	4
	3
	4
	4
	3
	4

	9
	Bondan Eko Yulianto
	22
	4
	5
	4
	4
	4
	4
	4

	10
	Budi Prabowo
	23
	5
	5
	4
	4
	4
	4
	3

	11
	Cindy K.
	21
	4
	4
	5
	4
	4
	4
	4

	12
	Defin Ahanudin
	21
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	13
	Dicky Purnama
	21
	3
	4
	3
	4
	4
	5
	3

	14
	Dwiky Ardi C. A.
	22
	4
	4
	3
	4
	5
	5
	4

	15
	Eko Agus Muh.Iqbal
	23
	5
	4
	5
	4
	4
	4
	5

	16
	Ishaq
	16
	4
	4
	3
	3
	1
	4
	4

	17
	Mujib Burrohman
	25
	5
	5
	5
	5
	5
	4
	4

	18
	Kurniawan Adi S.
	22
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	19
	Lutfi Amri Hutama
	23
	4
	4
	5
	3
	5
	4
	3

	20
	Mahendra Aditya
	22
	4
	4
	4
	3
	5
	4
	3

	21
	Munawwir
	28
	5
	5
	4
	5
	4
	5
	4

	22
	Rio Ardiansyah
	22
	5
	5
	4
	4
	4
	5
	5

	23
	Teguh
	19
	5
	5
	4
	5
	4
	4
	4

	24
	Yuda
	22
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	4

	25
	Rohman Nur Haqiqi
	22
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	5





Tabel 5.7. (Lanjutan) 
	26
	Arrafi Rasyid Ibrahim
	22
	4
	5
	4
	5
	5
	5
	4

	37
	Abdurrahman Kusnanto Boli
	22
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	36
	Ahmad Muslihin
	21
	4
	5
	4
	4
	4
	4
	4

	33
	Akmal Ramadda
	21
	4
	4
	5
	5
	4
	4
	3

	27
	Andi Pradipta
	23
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	28
	Andika
	22
	4
	4
	5
	4
	4
	3
	3

	35
	Ardi Wahyu Pratama Lasih
	22
	5
	5
	5
	4
	4
	5
	4

	31
	Hadyan Indra Naksatra
	23
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	30
	Makmur Sabili
	23
	4
	4
	5
	4
	4
	5
	5

	32
	Riski Mardiansah Putra
	22
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	38
	Rizkigus Herliana
	23
	5
	3
	4
	4
	4
	5
	3

	29
	Tegar Adi Wicaksono
	22
	4
	4
	5
	5
	5
	3
	3

	34
	Teguh Widodo
	23
	4
	5
	5
	4
	5
	4
	4



















19.  Hasil Persentase Rata-rata Pengujian Kuesioner

[bookmark: _Toc491522378]Tabel 5.8. Hasil Persentase Rata-rata Pengujian
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PENUTUP


[bookmark: _Toc461058919][bookmark: _Toc491522347]Kesimpulan
Dari hasil pengujian dan analisis Implementasi Teknologi Augmented Reality Sebagai Pembelajaran Bahasa Arab Menggunakan Metode Markerless Tracking, telah berhasil dibangun sebuah aplikasi pembelajaran bahasa Arab dengan mengimplementasikan teknologi augmented reality yang mampu melakukan pendeteksian marker berupa tulisan kata benda (isim) dalam bahasa Arab yang dibangun menggunakan Vuforia SDK, Android  SDK, Unity 3D, Blender dan Inkscape. 
Setelah dilakukan pengujian dengan black box, fungsi-fungsi tombol aplikasi untuk  ar kamera, suara dan pemunculan objek augmented reality dapat berjalan dengan baik. Aplikasi dapat menampilkan augmented reality dari marker yang berhasil di deteksi oleh aplikasi berupa penambahan harakat kata dalam bahasa Arab, terjemahan kata ke dalam bahasa Indonesia, pemunculan Objek 3D sesuai dengan marker pada layar smartphone pengguna secara real time dan pemutaran suara berupa tambahan informasi. Sedangkan pengujian dengan user acceptance testing berupa pengisian kuesioner dengan jumlah 38 pengguna atau responden diperolah rata-rata persentase hasil jawaban kuesioner mengenai aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab yaitu dengan kriteria sangat baik 39,5 %, baik 50.4 %, cukup 9.4 %, kurang baik 0.4 %, sehingga aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab ini sudah cukup baik digunakan oleh pengguna. 




[bookmark: _Toc461058920][bookmark: _Toc491522348]Saran
Dari uraian hasil Implementasi Teknologi Augmented Reality Sebagai Pembelajaran Bahasa Arab Menggunakan Metode Markerless Tracking, maka penulis memberikan saran yang membangun guna pengembangan aplikasi selanjutnya, yaitu :
1. Aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab ini dapat dikembangkan lagi dengan menambah marker–marker yang lain untuk menampilkan 3D untuk kosa kata yang lain yang tidak terbatas pada kata benda di ruangan kelas saja.
2. Aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab ini masih memerlukan pengembangan agar aplikasi ini dapat mengeluarkan animasi-animasi dan informasi yang lebih  detail ketika ditampilkan pada pengguna.
3. Aplikasi augmented reality pembelajaran bahasa Arab ini dapat dikembangkan dengan menggunakan database cloud/VuMark agar lebih menghemat penyimpanan internal memory.
4. Perlu penelitian lebih lanjut  untuk aplikasi augmented  reality pembelajaran bahasa Arab ini agar aplikasi tersebut dapat digunakan tidak hanya pada sistem operasi Android, tetapi juga pada, Windows Phone, dan iOS.
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Ilmu Bahasa Arab a 37 T
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//Retika marker terdeteksi
private void OnTrackingFound()
[

Renderer (] rendererComponents
GetComponentsTnChildrencRenderer> (true) ;
Collider(] colliderComponents
GetComponentsInChildzen<Collider> (true) ;
foreach (Renderer component in rendererComponents)
{component.enabled = true;]
foreach (Collider component in colliderComponents)
{component .enabled = true; ]
Debug.Log (“Trackable " +
TrackableBehaviour. TrackableName + " found™);
}

//Ketika marker tidak terdereksi
private void OnTrackingLost()
[
Renderer (] rendererComponents
GetComponentsTnChildrencRenderer> (true) ;
Collider(] colliderComponents
GetComponentsInChildzencCollider> (true) ;
foreach (Renderer component in rendererComponents)
{component..enabled = false;]

foreach (Collider component in colliderComponents)
[component.enabled = false;]
Debug.Log (“Trackable " +
nTrackableBehaviour. TrackableName + " lost”);
TextTargetlians .GetComponent<Text> ().text ="Marker
Not Found";
ButtonAction.gameObject.SetActive (false);
Textbescription.gameObject. SetActive (false) ;
PanelDescription.gameObject . SetActive (false);
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A B C DE A B C D E

1

Apakah tampilan desain aplikasi

pembelajaran bahasa Arab menarik dan

nyaman untuk digunakan?

1520 2 1 0 39% 53% 5% 3% 0%

100%

2

Apakahinformasipadamenuguideaplikasi

pembelajaranbahasaarabmembantuuntuk

memahamimengenai30kosakatabenda

bahasa Arab ?

1720 1 0 0 45% 53% 3% 0% 0% 100%

3

Apakah objek 3D augmented reality

menarik untuk dilihat ?

1716 5 0 0 45% 42% 13% 0% 0%

100%

4

Apakahobjek3Daugmentedrealitydapat

membantu untuk menghafal kosa kata
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