BAB  II
LANDASAN TEORI 
Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini diperlukan landasan teori yang memiliki relevansi dengan masalah yang dibahas. Landasan teori ini untuk memberi arah, persepsi, definisi dan landasan untuk menentukan solusi terhadap permasalahan yang sedang dibahas. Landasan teori tersebut diperoleh dengan membahas literatur yang mempublikasikan pendapat beberapa ilmuan yang dipakai penunjang pembahasan masalah.
2.1
Kajian Penelitian Sejenis

Sebagai  referensi dalam penelitian ini, penulis mengkaji beberapa penelitian  yang sejenis. Penulis menemukan beberapa penelitian sejenis diantaranya sebagai berikut : 

2.1.1
Kajian Penelitian Remo Prabowo (2015)
Penelitian yang berjudul “Pengenalan Rumah Adat Indonesia Berbasis Augmented Reality  dengan Memanfaatkan KTP Sebagai Marker” menggunakan Augmented Reality sebagai pengganti media interaktif untuk gambar dua dimensi menjadi tiga dimensi. Aplikasi ini akan menampilkan objek rumah tradisional dan informasi terkait melalui kamera smartphone android menggunakan gambar pulau Indonesia yang terdapat dibalik KTP  sebagai marker.

2.1.2
Kajian Penelitian Tifando Sulfikar Kasih (2014)
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pelajaran dan informasi mengenai tata cara melaksanakan ibadah haji yang tidak terbatas hanya pada calon jamaa’ah haji, melainkan juga mampu ditunjukan kepada masyarakat umum, baik itu pelajar maupun non pelajar. Metode yang digunakan yaitu Augmented Reality. Dimana terdapat sebuah marker  yang bergambar Kabah, jika dideteksi akan menghasilkan animasi 3D berbentuk Kabah serta terdapat empat tombol yang memiliki fungsi berbeda-beda.
2.1.3
Kajian Penelitian Eka Ardhianto

Penelitian ini menggunakan ARToolkit sebagai software library untuk membangun augmented reality. Dalam percobaan yang dilakukan, perangkat ARToolkit dapat dirancang dengan berbagai macam objek virtual dengan menggunkan lebih dari satu macam marker yang disediakan. Sehingga mampu menghasilkan multi objek yang divisualkan secara bersamaan.
2.2
Augmented Reality

Augmented Reality (AR) merupakan teknologi yang menggabungkan benda maya dua dimensi dan ataupun tiga dimensi ke dalam sebuah lingkungan nyata lalu memproyeksikan benda-benda maya tersebut secara realitas dalam waktu nyata. Realitas tersbut diaplikasikan untuk semua indera, termasuk pendengaran, sentuhan, pengelihatan. 
AR merupakan sebuah teknologi yang mengabungkan benda maya baik 2D maupun 3D ke dalam lingkungan nyata lalu memproyeksikan benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata (Jacko, 2010). Menurut Ronald T.Azuma, Augmented Reality adalah penggabungan benda-benda nyata dan maya di lingkungan nyata, berjalan secara interaktif dalam waktu nyata, dan terdapat integerasi antara benda dalam tiga dimensi, yaotu benda maya terintegerasi dalam dunia nyata. Ia juga mendefinisikan AR sebagai sistem yang memiliki karakteristik sebagai berikut :

1. Menggabungkan lingkungan nyata dan virtual.

2. Berjalan secara interaktif dalam waktu nyata

3. Berintegrasi dlaam tiga dimensi (3D).

 Menurut penjelasan Haller, Bilinghurst, dan Thomas (2007), Augmented Reality adalah teknologi yang memperbolehkan penggabungan secara real-time terhadap digital content yang dibuat oleh komputer dengan dunia nyata. Augmented Reality memperbolehkan pengguna melihat objek maya dua dimensi atau tiga dimensi yang diproyeksikan terhadap dunia nyata. Teknologi AR ini dapat menyisipkan suatu informasi tertentu ke dalam dunia maya dan menampilkan di dunia nyata dengan bantuan perlengkapan seperti webcam, komputer, kamera smartphone, maupun kacamata khusus. 
Dalam pembuatan AR beberapa komponen penting yang diperlukan dalam pembuatan dan pengembangan aplikasi AR adalah sebagai berikut :
1. Komputer

Komputer berfungsi sebagai perangkat yang digunakan untuk mengendalikan semua proses yang akan terjadi dalam sebuah aplikasi. Penggunaan komputer ini disesuaikan dengan kondisi dari aplikasi yang akan digunakan. Kemudian untuk output aplikasi akan ditampilkan melalui layar monitor.

2. Marker

Marker berfungsi sebagai gambar yang akan digunakan komputer untuk proses tracking pada saat aplikasi digunakan. Komputer akan mengenali posisi dan orientasi dari marker dan akan menciptakan objek virtual yang berupa objek 3D maupun 2D.

3. Kamera

Kamera merupakan perangkat yang berfungsi sebagai recording sensor. Kamera terhubung dengan komputer dan akan memproses gambar yang ditangkap oleh kamera. Apabila kamera menangkap gambar yang mengadung marker, komputer akan mengkalkulasikan posisi dan jarak marker tersebut, lalu komputer akan menampikan objek 3D di atas marker tersebut.

Secara garis besar, skema kerja AR yaitu kamera yang digunakan pada aplikasi AR akan menangkap gambar marker terlebih dahulu dan akan mengidentifikasi. Setelah posisi, jarak, dan orientasi marker terdeteksi maka hasil perhitungan tersbut di masikkan ke dalam matriks. Matriks ini kemudian dipakai memproyeksikan objek 3D terhadap marker.

2.3 
Marker 

Marker adalah sebuah penanda atau gambar yang dapat di deteksi oleh sistem komputer lewat gambaran video pada image processing. Sekali terdeteksi, maka akan didefinisikan skala yang tepat pada kamera. Pendekatan ini dinamakan marker based tracking (Siltanen, 2012).

2.3.1
Metode Marker Augmented Reality
Metode yang dikembangkan pada Aumented Reality saat ini terbagi menjadi dua metode, yaitu Marker Based Tracking dan Markless Augmented Reality.
2.3.1.1
Marker Based Tacking
Marker biasanya merupakan ilustrasi hitam dan putih persegi dengan batas hitam tebal dan latar belakang putih. Komputer akan mengenali posisi dan orientasi marker dan menciptakan dunia virtual 3D yaitu titik (0,0,0) dan tiga sumbu yaitu X, Y, dan Z. Marker Based Tracking ini sudah lama dikembangkan sejak 1980-an dan pada awal 1990-an mulai dikembangkan untuk penggunaan Augmented Reality.

2.3.1.2
Markerless

Pada metode Markerless Augmented Reality, pengguna tidak perlu lagi menggunakan sebuah marker untuk menampilkan elemen-elemen digital, dengan tool yang disediakan Qualcomm untuk pengembangan Augmented Reality berbasis mobile device, mempermudah pengembangan untuk membuat aplikasi yang markerless. Terdapat beberapa teknik Markeless Tracking, yaitu
a. Face Tracking

Komputer akan mengenali wajah manusia secara umum dengan cara mengenali posisi mata, hidung, dan mulut manusia, kemudian akan mengabaikan objek-objek lain di sekitarnya seperti pohon, rumah, dan lain-lain.

b. 3D Object Tacking

Teknik 3D Object Tracking dapat mengenali semua bentuk benda yang ada disekitar, seperti mobil, meja, televisi, dan lain-lain.

c. Motion Tracking

Komputer akan menangkap gerakan tubuh manusia. Dari gerakan tersebut akan disimulasikan ke objek.

d. GPS Based Tracking

Dengan memanfaatkan fitur GPS dan kompas yang ada didalam smartphone, aplikasi akan mengambil data dari GPS dan kompas kemudian menampilkannya dalam bentuk arah yang diinginkan.

2.3.2
Multi Marker

Multi marker adalah salah satu fitur pelacakan yang dimiliki oleh vuforia dalam menciptakan augmented reality. Cara kerja multi marker yaitu objek virtual 3D yang dihasilkan dari rendering software blender akan disimpan dan kemudian perangkat webcam melakukan penangkapan gambar marker yaitu lebih dari satu macam marker. Hasil akhir akan di proyeksikan berupa gabungan visualisasi beberapa objek virtual 3D.
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Gambar 2.1 Penggunaan Multi Marker

2.4
Low Poly


Menurut Jim Thompson, Barnaby Berbank-Green (2007) Low Poly adalah polygon mesh pada komputer grafis tiga dimensi yang memiliki jumlah poligon yang relatif sedikit. Low poly biasa diaplikasikan pada aplikasi seperti games. Istilah low poly digunakan baik untuk pengertian teknis dan deskriptif. Jumlah polygons dalam mesh menjadi faktor yang sangat penting dalam optimalisasi hasil tetapi dapat berpengaruh pada bentuk grafis yang dihasilkan.
2.5 
Vuforia SDK

Vuforia adalah Augmented Reality Software Development Kit (SDK) yang di kembangkan oleh Qualcomm untuk perangkat mobile yang memungkinkan dalam pembuatan aplikasi atau game yang memiliki teknologi Augmented Reality. Vuforia SDK memiliki beberapa keunggulan yaitu stabil dan efektif pada teknik pengenalan gambar. SDK ini juga menyediakan beberapa fitur yang memungkinkan aplikasi dapat berjalan pada smartphone seperti memindai objek, emindai teks, mengenali bingkai penanda, tombol virtual, mengidentifikasi permukaan objek, mengenali target gambar, mengenali target silinder, dan mengenali objek yang telah ditepkan. Vuforia SDK sendiri telah mendukung pengembangan aplikasi untuk perangkat yang berbasis iOS dan Android. Selain itu, Unity Game engine telah didukung Vuforia SDK untuk mempermudah mengembangkan aplikasi Augmented Reality pada engine ini. Vuforia terdiri dari beberapa bagian seperti Target Manager System yang terdapat pada portal pengembang, berbasis data target cloud. Pengembang dapat melakukan pengunggahan gambar yang akan menjadi target marker dari aplikasi AR. 
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Gambar 2.2 Proses Registrasi Target

Gambar 2.1 menggambarkan detail kerja Vuforia yang dapat dimengerti dengan tahapan-tahapan berikut :

1. Kamera akan menangkaptiap frame gambar dari dunia nyata untuk menemukan marker dan melakukan registrasi marker.

2. Gambar pada frame yang ditangkap sebagai marker dikoversikan dari format YUV 12 ke format RGB565 untuk OpenGL ES, kemudia mengatur pencahayaan untuk pelacakan marker.

3. Setelah itu marker akan dikonversikan menjadi beberapa frame dengan menggunakan algoritma computer vison untuk mendekteksi dan melakukan pelacakan objek nyata yang diambil dari kamera. Objek tersebut dievaluasi dan hasilnya akan disimpan, yang nantinya akan diakses oleh aplikasi.

4. Setelah mendapat posisi kamera yang tepat maka objek yang telah ditangkap oleh kamera akan di render dan divisualisasikan dalam bentuk video secara realtime.

5. Objek yang ada pada video akan tampak menempel diatas marker pada layar smartphone

Output akhir adalah objek ditampilkan pada layar smartphone, sehingga ketika user melihat seakan-akan objek tersbut berada di dunia nyata.
2.6 
Unity Game Engine 


Unity Game Engine adalah software atau game engine yang digunakan untuk membuat aplikasi atau video game berbasis dua dimensi atau tiga dimensi dan dapat digunakan secara gratis. Selain itu, Unity juga dapat digunakan untuk visual arsitektur dan real-time 3D animasi. 

Unity dibuat menggunakan bahasa pemrograman C++, Unity juga mendukung bahasa program lain seperti JavaScript, C#, dan Boo. Unity dapat dioperasikan pada platform Windows dan Mac. Hasil dari Unity dapat dijalankan di Windows, Mac, Linux, iPad, iPhone, Android, dan juga browser, Unity game engine juga mendukung dalam pembuatan game untuk console game Xbox 360 dan Playstation.

2.7
Blender

Blender adalah salah satu software open source yang digunakan untuk membuat konten multi objek khususnya tiga dimensi (3D). Ada beberapa kelebihan yang dimiliki Blender dibandingkan software sejenis. Berikut kelebihannya :

1. Open Source

Blender merupakan salah satu software open source, bebas untuk memodifikasi source code untuk keperluan pribadi maupun komersial, asal tidak melanggar General Public License (GNU) yang digunakan Blender.

2. Multi Platform

Karena sifatnya yang open source, Blender tersedia untuk berbagai macam sistem operasi seperti Windows, Mac, dan Linux.

3. Up to Date

Dengan status yang open source, Blender bisa dikembangkan oleh siapapun. Sehingga update software ini jauh lebih cepat dibadingkan software lainnya.

4. Free

Blender merupakan sebuah software yang gratis. Blender gratis bukan karena tidak laku, melainkan karena luar biasanya fitur yang mungkin tidak bisa dibeli dengan uang. Selain itu dengan dikarenakan gratis, siapapun bisa berpartisipasi dalam mengembangkannya untuk menjadi lebih baik.

5. Lengkap

Blender memiliki fitur yang lebih lengkap dari software 3D lainnya. Blender tersedia fitur Video Editing, Game Engine, Node Compositting, Sculpting yang sudah termasuk dalam blender.
6. Ringan

Blender realtif ringan jika dibandingkan software sejenis. Hal ini terbukti dengan sistem minimal untuk mejalankan Blender. Hanya dengan RAM 512 MB dan prosessor Pentium 4 serta VGA on board, Blender sudah dapat berjalan dengan baik.

7. Komunitas terbuka

Komunitas Blender sudah tersebar diseluruh dunia, siapapun dapat bergabung dengan komunitas Blender.  Dari yang baru sampai yang sudah ahli, terbuka untuk menerima masukan dari siapapun, selain itu mereka juga salaing berbagi tutorial dan file secara terbuka.

2.8
 Android


Android adalah sebuah sistem operasi (OS) berbasis Linux. Android didirikan tahun 2003 dan diakuisisi oleh perusahaan Google pada tahun 2005. Android menggunakan sistem open source sehingga para pembuat aplikasi dapat dengan bebas memodifikasi dan mengembangkan aplikasi pada OS android. Android sendiri telah memiliki lebih dari 700 ribu aplikasi dan lebih dari 25 juta aplikasi di unduh melalui Google Play Store. Berikut adalah daftar versi android yang telah rilis :
a. Android versi 1.6 (Donut)

b. Android versi 2.0 (Éclair)

c. Android versi 2.2 (Froyo)

d. Android versi 2.3 (Gingerbread)

e. Android versi 3.0 (Honeycomb)

f. Android versi 4.0 (Ice Cream)

g. Android versi 4.1 (Jelly Bean)

h. Android versi 4.4 (KitKat)

i. Android versi 5.0 (Lolipop)

j. Android versi 6.0 (Marshmallow)

k. Android versi 7.0 (Nougat)
2.9
Candi


Candi merupakan tempat pemujaan dan pendamaan para raja. Arti candi juga bisa bermakna segala bentuk stuktur bangunan yang berasal dari kerajaan Hindu Budha (Soekmono). Candi adalah penggabungan kata “ndi” yang berarti penghormatan dan kata “pundi” yang menghormati. Pendek kata, arti candi adalah tempat penghormatan dan pemujaan. (Dr.Soetjipto Wirjosuparto). Dapat disimpulkan bahwa pengertian candi adalah sebuah bangunan kuno yang terbuat batu, umumnya berfungsi sebagai tempat beribadah ataupun sebagai makam bagi para raja-raja yang hidup di zaman Hindu Budha. Candi selalu memiliki sebuah kisah ataupun latar belakang sejarah pembangunannya. Di Indonesia terdapat banyak candi yang tersebar luas di setiap daerah, salah satunya di area Malang Raya. Bedasarkan buku dengan judul “Aneka Candi Kuno di Indonesia” pengarang Soetarno (2005) candi-candi yang ada di area Malang yaitu candi badut, candi kidal, candi jago, candi singosari, candi sumberawan, candi jawar ombo, dan candi bocok.
2.9.1
Candi Badut
Candi Badut merupakan candi yang bercorak Hindu peninggalan Raja Gajayana dari Kerajaan Kanjuruhan. Sebagian bangunan dari candi ini masih berdiri tegak. Candi Badut berada di dusun Badut, Desa Karang Widoro, Kecamatan Dau, Malang. Diperkirakan candi tersebut dibangun pada tahun 760 Masehi. 
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Gambar 2.3 Candi Badut
2.9.2
Candi Kidal

Candi Kidal terletak 7 km sebelah tenggara Candi Jago. Candi ini juga merupakan Candi bercorak Hindu-Budha dan dibangun pada abad ke-12 sebagai bentuk penghormatan kepada Raja Anuspati yang memerintah selama dua dekade antara tahun 1227 – 1248. Candi ini berada di Desa Rejokidal, Kecamatan Tumpang, Malang.

[image: image4.jpg]



Gambar 2.4 Candi Kidal

2.9.3
Candi Jago

Selain Candi Kidal, candi lain yang dapat kita temukan di Kecamatan Tumpang adalah Candi Jago Candi ini terletak 18 km dari timur Kota Malang. Candi ini merupakan peninggalan Kerajaan Singosari yang dibangun sekitar tahun 1268 – 1280M. 
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Gambar 2.5 Candi jago

2.9.4
Candi Singosari

Candi Singosari merupakan salah satu candi paling terkenal yang ada di Malang. Candi ini bercorak Hindu-Budha yang dibagun sekitar abad ke-12 sebagai bentuk pendharmaan untuk raja terakhir Kerajaan Singosari. Letak dari candi ini 10 km dari pusat kota Malang.
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Gambar 2.6 Candi Singosari

2.9.5
Candi Sumberawan 
Candi Sumberawan juga merupakan candi yang menjadi salah satu peninggalan Kerajaan Singosari. Candi ini hanya sebuah stupa. Candi ini masih digunakan untuk peribadatan umat Buddha. Lokasi candi berada di kaki Gunung Arjuna, Desa Toyomarto, Kecamatan Singosari, Malang. Letak candi ini berjarak sekitar 6 km dari Candi Singosari. Pertama kali candi ini ditemukan pada tahun 1904. Diperkirakan candi ini didirikan pada abad ke-14 hingga 15 Masehi.
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Gambar 2.7 Candi Sumberawan

2.9.6
Candi Jawar Ombo

Candi Jawar Ombo terletak di Desa Mulyosari, Kecamatan Ampelgading, kabupaten Malang, Jawa Timur. Candi ini ditemukan sekitar tahun 1982-1983 dengan kondisi terpendam dibawah tanah. Sekarang candi ini digunakan oleh umat Hindu yang tinggal di dekat candi untuk beribadah.
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Gambar 2.8 Candi Jawar Ombo
2.9.7
Candi Bocok
Keberadaan Candi Bocok terletak di Dusun Bocok, Desa Pondokagung, Kecamatan Kasembon, Malang. Di Candi Bocok terdapat Arca Siwa yang dianggap istimewa karena merupakan peninggalan Hayam Wuruk dan dibuat dengan sangat detail. Candi tersebut diperkirakan  berdiri pada tahun 1436 Masehi.
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Gambar 2.9 Candi Bocok
2.10
Flowchart


Flowchart atau bagan alir merupakan bagan yang digunakan untuk menggambarkan urutan proses penyelesaian suatu masalah. Flowchart dapat dengan mudah menjelaskan suatu urutan-urutan proses yang relatif rumit bila diuranikan dengan kata-kata dan sangat berguna untuk menjelaskan urutan-urutan proses yang pelaksanaannya mempunyai banyak pilihan kondisi dan percabangan (Dewobroto, 2005).
Tabel 2.1 Flowchart
	No
	Simbol
	Keterangan

	1
	
	Terminal, menyatakan permulaan atau akhir suatu program.

	2
	
	Input/Output, menyatakan proses input atau output data, parameter, dan informasi.

	3
	
	Proccess, menyatakan suatu tindakan perhitungan atau proses pengolahan data.

	4
	
	Decission, sebagai cabang untuk memutuskan arah percabangan sesuai kondisi yang dipenuhi.

	5
	
	Document, mencetak keluaran dalam bentuk dokumen (melalui printer)

	6
	
	Predifined Proccess, digunakan untuk menunjukan suatu operasi  yang rinciannya ditunjukan di tempat lain.

	7
	
	Connector, sebagai penghubung apabila bagan alir terputus, misal pergantian halaman.

	8
	
	Flowline, menyatakan jalannya arus suatu proses.
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Visualisasi penggabungan Objek Virtual 3D dengan lingkungan nyata
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