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ABSTRAKSI

Sejarah adalah peristiwa yang benar-benar terjadi pada masa lalu yang disusun berdasarkan bukti-bukti
yang meyakinkan dan dan diperolen melalui proses penelitian serta pengujian ilmiah. Salah satu contoh
masalah yang di temukan adalah kurangnya pembelajaran sejarah oleh pengunjung candi Borobudur
dalam memahami atau mendapatkan informasi mengenai relief-relief candi Borobudur. Berdasarkan
uraian diatas, peneliti mengangkat judul “Aplikasi animasi 3D cerita relief Jataka berbasis Android
Augmented Reality dengan metode Marker Based Tracking”. Di dalam aplikasi AR untuk membantu
pembelajaran sejarah mengenai relief-relief candi Borobudur yang dikemas dalam bentuk animasi 3D.
Berdasarkan hasil pengembangan aplikasi menggunakan metode yaitu Analisis, Desain, Development,
Implementation, Evaluation maka diperoleh aplikasi AR untuk membantu pembelajaran mengenai
sejarah relief-relief candi Borobudur. Hal ini dibuktikan melalui pengujian dan kuesioner terhadap
pengunjung dan arkeolog balai konservasi candi Borobudur. Berdasarkan hasil kuesioner pengunjung
dan arkeolog dapat diketahui klasifikasi layak dalam berbagai aspek- aspek yang terdapat pada
kuesioner. Dengan adanya aplikasi ini dapat meningkatkan minat pengunjung dalam mengenal sejarah
relief candi, dan menambah wawasan mengenai relief candi Borobudur.

Kata Kunci : Augmented Reality, Animasi 3D, Android , Candi Borobudur.

ABSTRACT

A history is an event that happened in the past thatwas compiled based on convincing evidence and
obtained through scientific research and testing. One example of the problem found is the lack of
historical learning by visitors to the Borobudur temple in understanding or obtaining information
about the reliefs of the Borobudur temple. Based on the description above, the researcher raised the
title "3D animation application for Jataka relief stories based on Android Augmented Reality with the
Marker Based Tracking method". The AR application to help learn the history of the reliefs of the
Borobudur temple packaged in 3D animation. Based on the results of application development using
the method namely Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation, the AR
application is obtained to help learn about the history of the reliefs of the Borobudur temple. This is
proven through tests and questionnaires on visitors and archaeologists at the Borobudur temple
conservation center. Based on the results of visitor and archaeologist questionnaires, it can be seen
that the classification is feasible in various aspects contained in the questionnaire. With this
application, visitors can increase their interest in knowing the history of the temple reliefs, and add
insight into the reliefs of the Borobudur temple. customers

Keywords : Augmented Reality, 3D Animation, Android ,Borobudur temple.

1. PENDAHULUAN panel-panel relief yang dibuat sangat teliti dan
halus. Relief dan pola hias Borobudur bergaya
naturalis dengan proporsi yang ideal dan selera
estetik yang halus ( Haryono, 2019). Relief-

relief ini sangat indah, bahkan dianggap

Candi Borobudur adalah salah satu candi
Buddha vyang terletak di Jl.Badrawati,
Borobudur,  Magelang, Jawa  Tengah,

Indonesia. Candi berbentuk stupa ini didirikan
oleh para penganut agama Buddha Mahayana
sekitar abad ke-8 masehi pada masa
pemerintahan wangsa Syailendra. Borobudur
adalah candi Buddha terbesar di dunia. Pada
dinding candi di setiap tingkatan dipahat
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sebagai yang paling elegan dan anggun dalam
kesenian dunia Buddha. Relief Borobudur juga
menerapkan disiplin seni rupa India, seperti
berbagai sikap tubuh yang memiliki makna
atau nilai estetis tertentu.
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Aktivitas pengunjung candi Borobudur
biasanya hanya melihat relief- relief pada
dinding candi tanpa mengetahui informasi
yang terkandung pada setiap  relief.
Pengunjung cenderung berkeliling melihat
relief dan pemandangan yang indah dari atas
candi Borobudur. Banyak juga pengunjung
yang hanya sekedar berfoto-foto. Pengunjung
candi dapat memperoleh informasi tentang
relief candi Borobudur yang terdapat pada
ruang informasi (Kaplan, David, dan Robert A.
Manners, 2018). Pengunjung juga dapat
memperoleh informasi tentang relief-relief ini
pada perpustakaan yang letaknya jauh dari
candi Borobudur. Namun sepantauan penulis
yang telah beberapa kali pergi ke candi
Borobudur, sangat jarang pengunjung masuk
ke ruang informasi dan sangat jarang
pengunjung masuk ke bagian perpustakaan
dikarenakan letaknya yang jauh. Relief candi
Borobudur adalah cerita yang menarik untuk
diketahui setiap pengunjung yang datang, akan
tetapi sangat minim informasi yang ada pada
candi.

Melihat permasalahan tersebut, penulis
bermaksud untuk membuat sebuah aplikasi
Augmented Reality animasi 3D berbasis
Android yang bertujuan untuk menyampaikan
informasi relief candi Borobudur yang ada
pada dinding candi.

Dengan adanya aplikasi ini diharapkan
pengunjung mudah dalam  memperoleh
informasi-informasi relief yang ada pada
dinding candi Borobudur, tanpa harus ke ruang
informasi candi Borobudur yang terletak jauh
dari candi Borobudur. Aplikasi Augmented
Reality animasi 3D dapat meningkatkan
aktivitas pengunjung dapat lebih mengenal
sejarah candi, dan menambah wawasan
mengenai candi Borobudur.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Instrumen Penelitian
Adapun instrument penelitian yang
digunakan dalam penelitian yaitu :

Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan untuk

mengembangkan dan mengumpulkan  data

pada aplikasi ini adalah sebagai berikut :

a. Laptop dengan spesifikasi sebagai

berikut:

v' 0S: Windows 7 SP1+, macOS 10.12+,
Ubuntu 12.04+, SteamOS+

v Graphics card with DX10 (shader model
4.0) capabilities.

v/ CPU: SSE2 instruction set support.

v i0S player requires i0S 9.0 or higher.
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v' Android: OS 4.1 or later; ARMv7 CPU
with  NEON support or Atom CPU;
OpenGL ES 2.0 or later.

v' WebGL: Any recent desktop version of
Firefox, Chrome, Edge or Safari.

v/ Universal Windows Platform: Windows
10 and a graphics card with DX10
(shader model 4.0) capabilities

b.  Flashdisk

c. Handphone dengan system operasi

android

Perangkat Lunak
Adapun perangkat lunak yang digunakan
dalam penyusunan aplikasi ini adalah sebagai
berikut :
1. Microsoft Word 2019
2. Unity
3. Vuforia Engine
4.  Skectup pro 2018

Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dipakai
pada penelitian untuk menyusun aplikasi ini
adalah metode observasi dan studi literatur.
Studi Literatur

Studi literatur adalah salah satu metode
pengumpulan data dengan cara membaca
buku-buku dan jurnal sesuai dengan data yang
dibutuhkan. Pada penelitian ini, dipilih studi
literatur untuk mengumpulkan referensi dari
jurnal-jurnal yang memiliki kemiripan dalam
pembuatan sistem ini.

Analisa dan Perancangan Sistem

Analisis dan  Perancangan  Sistem
merupakan penguraian dari suatu sistem yang
utuh ke dalam bagian-bagian  untuk
mengidentifikasi dan mengevaluasi
permasalahan sehingga dapat membangun
system yang baik. Komponen-komponennya
antara lain flowchart, dan usecase.
Metodologi Penelitian

Pada penelitian ini, metode
pengembangan sistem yang digunakan adalah
metode Waterfall. Metode ini menggambarkan
pendekatan yang sistematis dan juga berurutan
pada penelitian perangkat lunak, dimulai
dengan spesifikasi  kebutuhan  pengguna
berlanjut melalui tahapan-tahapan
perencanaan (planning), permodelan
(modeling), konstruksi (construction), serta
penyerahan sistem ke para pelanggan
/pengguna (deployment), yang diakhiri dengan
dukungan pada perangkat lunak lengkap yang
dihasilkan.
Tahapan metode waterfall dapat dilihat pada
gambar di bawah ini.
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Gambar Tahapan Metode Waterfall

Flowchart Diagram

Alur aplikasi Scan Borobudur ini berawal
dari user memilih menu untuk scan marker
yang sudah disediakan gambarnya, lalu
lakukan pemindai kamera pada marker, dan
bisa menampilkan objek 3d candi dengan
beberapa keterangan seperti sejarah pada
candi, bentuk relief. Setelah itu, dengan
aplikasi yang tersedia bisa dengan login untuk
masuk ke login aplikasi resmi Candi
Borobudur.

Gambar Flowchart Diagram
Sumber: Rancangan Penelitian, 2023
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Usecase Diagram
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Gambar Use case Diagram User
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Pada gambar Use case Diagram User
menampilkan usecase dari aplikasi Animasi
3D berbasis Android Augmented Reality.
Berikut penjekasan dari operasi dalam gambar
Use case Diagram User

No | Nama | Penjelasan

1 User | User mengarahkan Scan Marker ke kode tanda tertentu

User dapat memilih konten tertentu
User dapat melakukan pembelian transaksi tiket
User setelah berhasil melakukan pembelian tiket,

system akan mencetak pesanan

User setelah berhasil membeli tiket, system akan

memberi opsi untuk menghapus pesanan

Activity Diagram User Scan Marker

USER SISTEM

Gambar Activity Diagram User Scan Marker,
Sumber: Rancangan Penelitian, 2023

Diagram Aktifitas yang menunjukkan
user akan membuka aplikasi Animasi 3D
Borobudur. Lalu system membuka kamera dan
user akan melakukan pemindaian kearah
marker serta system akan mengecek validasi
data. Jika marker sesuai, system akan
menampilkan 3D candi
Borobudur

Activity Diagram User Mengklik Konten

USER SISTEM

{ S — J

Gambar Activity Diagram User Mengklik
Konten, Sumber: Rancangan Penelitian, 2023

3
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Diagram aktivitas menunjukan user akan
memilih button candi yang diinginkan. lalu
system membuka halaman kontennya, dilanjut
dengan user menutup tampilan konten, dan
system akan menutup halaman konten

Activity  Diagram  User  Melakukan
Purchase Tiket

USER SISTEM
{ User membuka halaman
keranjang bf—l

Sistern menampilkan
ﬁ jumlah pesanan user
User mencetak atau
atau menghapus pesanan

Gambar Activity Diagram User Melakukan
Purchase Tiket,
Sumber: Rancangan Penelitian, 2023

Diagram  menunjukkan  alur  user
melakukan purchase tiket dengan membuka
keranjang, system akan menampilkan jumlah
pesanan user dan mencetak atau menghapus
pesanan. Lalu system akan melakukan perintah
melalui input user

Sequence Diagram User Melakukan Scan
Marker
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Diagram Squence yang menunjukkan
user akan melakukan Scan Marker aplikasi 3D
Candi Borobudur. Lalu system secara otomatis
membuka kamera, dam user akan melakukan
pemindaian kearah marker serta system akan
mengecek validasi data. Jika  marker
sesuai,system akan menampilkan 3D candi
Borobudur

Sequence Diagram User Melakukan Kilik
Konten

BTN seeTEM DATMBIE MEN KONTEN

scal SN DaTABASE WANRAE

Gambar Sequence Diagram User Melakukan
Scan Marker
Sumber: Rancangan Penelitian, 2023
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Gambar Sequence Diagram Melakukan Klik
Konten, Sumber: Rancangan Penelitian, 2023

Diagram aktivitas menunjukan user akan
memilih button candi yang diinginkan. lalu
system membuka halaman kontennya, dilanjut
dengan user menutup tampilan konten, dan
system akan menutup halaman konten

Sequence  Diagram  User Melakukan
Purchase Tiket

Gambar Sequence Diagram User Melakukan
Purchase Ticket
Sumber: Rancangan Penelitian, 2023

Diagram  menunjukkan  alur  user
melakukan purchase tiket dengan membuka
keranjang, system akan menampilkan jumlah
pesanan user dan mencetak atau menghapus
pesanan. Lalu system akan melakukan perintah
melalui input user
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Class Diagram

OnLevelWasLoaded

+OnGUI | o
+OnLevelWasLoaded

+MenuConiroller

MenuController

+MainMenuScene
+ShowPanelinstructions
+ShowPanelAbout
+GoToMainMenu
+QuitApps

+GameManager
GameManager

RotateObject
+ButtonPlace

+AnimatePopUp e
+ClosePoplip
+CheckOut
+Backpress
+RotateObject

TakeScreenshot

+HidePanelMenu
£ +ShowPanelMenu
Checkout -

+AddCartDewasa
+void Update() ﬂﬁﬂdﬂCaﬂ.-‘mak
+Update
+ShowTotalPrice
+TakeScreenshot

anvas|

Backpress

Gambar Class Diagram
Sumber: Rancangan Penelitian, 2023

Diagram Class yang terdiri dari beberapa
kelas dengan class utama Menu Controller
yang di direct asosiasi dari game manager
yang mengatur dari screen yang akan di
tayangkan seperti rotate, backpress, checkout
yang menunjukan ada satu class turunan dari
Takescreenshot. Dari menucontroller, yang
bertugas menampilan aplikasi ada di
FadeEffectScreen dengan memunculkan screen
pada smartphone.

Hasil Aplikasi
Tampilan menu Aplikasi

AR Candi

Wsl  Pedian  Tentang  Keluer

Gambar Tampilan menu Aplikasi

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Sumber: Rancangan Penelitian, 2023

Pada Gambar Tampilan menu Aplikasi
merupakan tampilan menu pada Aplikasi
Animasi 3D Borobudur sebelum melakukan
aktifitas user Scan Marker serta sebelum
melakukan Klik Konten
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Tampilan konten panduan aplikasi

Panduan Aplikasi

Panduan Penggunaan Aplikasi:
1. Pilih AR Menu Untuk Menampilkan Augmented
Reality Candi Borobudur

2. CaraPenggunaan Augmented Reality :

- Pegang perangkat sejajar dengan target yang
akan discan

~Tekan tombol foto untuk membidik target
permukaan

Tutup

Gambar Tampilan konten panduan aplikasi
Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Pada Gambar Tampilan konten panduan
aplikasi  menampilkan  panduan  cara
penggunaan Aplikasi 3D Candi Borobudur, hal
ini memudahkan User untuk pertama Kali
pemakaian.

Tampilan informasi aplikasi

Tentang Aplikasi

AR Candi Adalah Aplikasi pengenalan Candi
ir dan pemesanan tiket Interaktif

Menggunakan Teknologi Augmented Reality.

Informasi Mengenal Pengembang Aplikasi :

O O e

Gambar Tampilan setelah User setelah
melakukan Scan Marker

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Pada Gambar Tampilan setelah User setelah
melakukan Scan Marker, menampilkan tentang
informasi mengenai pengembangan aplikasi
hal ini untuk mempromosikan aplikasi kepada
calon pengguna

Tampilan Scan Marker

Gambar Tampilan Scan Marker

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Tampilan Antarmuka 3D disaat user Scan
Marker dan terdapat 3 direktori untuk melihat
penjelasan sejarah mengenai Candi Borobudur
lalu terdapat direktori untuk pembelian tiket
dan chart untuk cetak pesanan
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Tampilan Klik Konten

Gambar Tampilan konten
Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Pada Gambar Tampilan konten ketika user
memilih  konten tertentu, hal ini akan
memunculkan tentang sejarah Arsitektur Candi
Borobudur secara aplikasi 3D

Tampilan Klik Konten

ARLandi
List Order ®

Gambar Tampilan konten Sejarah

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Pada Gambar Tampilan konten Sejarah user
dapat memilih konten lainnya, hal ini akan
memunculkan tentang penjelasan Sejarah
Candi Borobudur secara 3D

Tampilan Klik Konten

Sejarah

Gambar Tampilan konten Arti
Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Pada Gambar Tampilan konten Arti user dapat
memilih  konten lainnya, hal ini akan
memunculkan tentang penjelasan  Candi
Borobudur secara 3D

Tampilan Antarmuka 3D

Gambar Tampilan Antarmuka 3D
Sumber: Hasil Penelitian, 2023
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Setelah user selesai menampilkan konten, user
dapat membeli tiket sesuai yang diinginkan.
Lalu jumlah tiket yang dipesan akan masuk
otomatis ke keranjang

Tampilan halaman Purchase Tiket

Arsitektur

Gambar Tampilan Purchase Tiket

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Ketika user telah menetapkan jumlah pesanan
tiket. lalu memilih untuk Klik keranjang. Dan
klik opsi Print

Tampilan List Order

Borobudur

Gambar List Order

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Pada Gambar List Order setelah user
melakukan Purchase Tiket, akan memunculkan
list order yang sudah di beli oleh user

Pengujian

Pengujian Black Box ini mencakup semua
fungsi dan tampilan pengguna yang ada dalam
aplikasi. Hasil pengujian yang telah dilakukan
ditunjukan pada tabel Pengujian Black Box.

Tabel Pengujian Black Box

Hasil yang di

Halaman Yang di uji haraphat Kesimpulan
Splash Splash Screen Berhasil Dengan
Screen e akan muncul Baik
Tombol AR AR Candiakan  Berhasil Dengan
Candi monnl Bak
Tombol Paduan akan Berhasil Dengan
. Panduan muncul Baik
Menu Utama p
Tentang akan Berhasil Dengan
Tombol Tentang .
muncul Baik ‘
Aplikasi akan Berhasil Dengan
Tombol Keluar el Baik
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Tombol Splash i[ﬁ;iﬂlakan g:imil Dengan

Tombol Bergerak | Object 3D akan | Berhasil Dengan

D bergerak Baik

Tombol Bergerak | Tombol scan akan | Berhasil Dengan
Menu AR | Scan berfungsi Baik
Borobudur | Tombol Check | Tombol checkout | Berhasil Dengan

Out akan berfungsi Baik

Tombol Addto | List akan masuk | Berhasil Dengan

Order List dan berfungsi Baik

Tombol Keterangan candi | Berhasil Dengan
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Saran

Berdasarkan  pengujian yang telah
dilakukan terdapat beberapa rekomendasi dan
saran yang dituliskan oleh pengguna, saran-
saran tersebut adalah sebagai berikut :

1. Menggunakan perangkat yang
mendukung agar memudahkan akses
untuk 3D AR

2. Dapat menambahkan fitur 3D animasi
dan fitur option baru

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Berdasarkan pengujian Black Box yang
telah dilakukan didapat hasil yang ditunjukan
pada tabel 1 yang menunjukan bahwa semua
menu pada Menu utama meliputi tombol AR
Camera, tombol Informasi, dan exit berjalan
dengan baik. Begitupula semua asset 3D Candi
Borobudur Berjalan dengan baik. Hasil akhir
dari aplikasi ini juga di uji dengan
menggunakan beberapa tipe smartphone
berbasis android. Hasil pengujian ke dengan
beberapa  smartphone  berbasis  android
ditunjukan pada tabel Pengujian Device Lain

Tabel Pengujian Device Lain

Perangkat

No. Android Spesifikasi Hasil Pengujian
1 Mi s RAM 3GB, ROM 32GB, | Berjalan dengan
R Android V 7.1.2 baik
2 Samsung RAM 2GB, ROM 32GB, | Berjalan dengan
* | Galaxy S4 Android V 5.1.1 baik

Samsung RAM 180MB, ROM Berjalan dengan
Galaxy Young | 290GB, Android V 2.3.5 | tidak baik

Samsung Grand | RAM 1.5GB, ROM Berjalan dengan

2 8GB, Android V 4.3 baik
5 Mi3 RAM 2GB, ROM 16GB, | Berjalan dengan
i e Android V 5.1.1 baik
6 | Mi RAM 2GB, ROM 16GB, | Berjalan dengan
- s Android V' 7.1.2 baik

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

4. SIMPULAN

Berdasarkan pembuatan aplikasi Animasi
3D AR vyang dipakai untuk pengembangan.
Dapat disimpulkan bahwa aplikasi ini dapat
dioperasikan secara baik di perangkat Android

Dapat disimpulkan dengan adanya
aplikasi ini diharapkan pengunjung mudah
dalam memperoleh informasi-informasi relief
yang ada pada dinding candi Borobudur, tanpa
harus ke ruang informasi candi Borobudur
yang terletak jauh dari candi Borobudur.
Aplikasi Augmented Reality animasi 3D dapat
meningkatkan aktivitas pengunjung dapat lebih
mengenal sejarah candi, dan menambah
wawasan mengenai candi Borobudur.
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