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Abstract. Windmills are usually seen through pictures, videos or seeing directly, but there has been no introduction of
windmills using a technology. By using Augmented reality, the introduction and education of an object will be more
interesting and more interactive. The aim of this research is to create an augmented reality-based windmill
visualization application called KinAR. In this study, windmill objects were created using Blender 3D and there will
be 3 objects created, namely turbine windmills, Dutch windmills, and American windmills. From the results of the
tests that have been carried out, it can be seen that the windmill visualization application successfully displays the
mill object and all application systems can run as expected. The KinAR application can be used as an educational
tool for the general public to become more familiar with windmills.
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Abstrak. Kincir angin biasa dilihat melalui gambar, video ataupun melihat secara langsung tetapi belum ada pengenalan
kincir angin menggunakan sebuah teknologi. Dengan menggunakan Augmented reality, pengenalan dan edukasi
suatu objek akan lebih menarik dan lebih interaktif. Tujuan dalam penelitian ini adalah membuat sebuah aplikasi
visualisasi kincir angin berbasis augmented reality bernama KinAR. Dalam penelitian ini, objek kincir angin dibuat
menggunakan Blender 3D dan objek yang dibuat akan ada 3 yaitu kincir angin turbin, kincir angin belanda, dan
kincir angin amerika. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa aplikasi visualisasi kincir
angin berhasil menampilkan objek kincir dan semua sistem aplikasi dapat berjalan sesuai yang diharapkan.
Aplikasi KinAR dapat digunakan sebagai alat edukasi kepada masyarakat umum untuk lebih mengenal kincir angin.

Kata Kunci - Augmented Reality; Edukasi; Kincir Angin; Visualisasi

|. PENDAHULUAN

Diera yang modern ini, trend energi listrik semakin meningkat yang membuat kebutuhan energi listrik juga ikut
meningkat. Sebagai salah satu sumber energi pembangkit listrik, batu bara dan minyak bumi akan terus berkurang
jumlahnya karena kebutuhan yang harus dipenuhi [1]. Maka dari itu, energi alternatif sangat penting untuk dipelajari
karena dapat menggantikan energi yang tak terbarukan dan mengurangi kerusakan lingkungan yang ditimbulkan dari
penggunaan energi fosil yang berlebihan, salah satu energi alternatif adalah angin. Angin adalah salah satu sumber
energi terbarukan yang memilki potensi besar terutama bagi negara Indonesia dan yang dapat mengubah angin
menjadi energi adalah kincir angin [2]. Indonesia memiliki daerah yang terdapat banyak aliran anginya khususnya
daerah pesisir pantai tetapi masih kurang dalam pemanfaatanya [3]. Tidak seperti negara-negara di eropa, kincir
angin di Indonesia masih sedikit jumlahnya. Selama ini kincir angin hanya divisualisasikan dengan media foto dan
video. Hingga saat ini belum ada teknologi sebagai media pengenalan kincir angin.

Beberapa penelitian terakhir menunjukan bahwa teknologi augmented reality sering digunakan untuk media
pengenalan. Augmented reality merupakan salah satu teknologi yang paling cepat tumbuh dan berkembang [4].
Augmented Reality menggabungkan dunia maya dan dunia nyata yang mana dapat dilihat dan didengar secara
realtime [5]. Teknologi augmented reality telah banyak digunakan diberbagai bidang diantaranya pariwisata,
arkeologi, seni, perdagangan, manufaktur, edukasi, emergency management, hiburan, dan medis [6]. Dengan
augmented reality, diharapkan kincir angin dapat divisualisasi secara lebih interaktif.

Penelitian ini didasarkan penelitian yang telah ada atau terdahulu yang telah dibuat oleh [7] yang berjudul
“Aplikasi pembelajaran energi angin berbasis augmented reality” yang membahas tentang pengembangan aplikasi
pembelajaran tentang energy angin menggunakan augmented reality dan penelitian dari [8] yang berjudul “Modul
Pembelajaran PLTA berbasis Augmented Reality” dengan penelitiannya berfokus pada penerapan augmented reality
untuk memvisualisasikan pembakit listrik tenaga air sebagai media pembelajaran. Juga penelitian yang dibuat oleh
[9] dengan judul “Platform Modular Berbasis Augmented Reality untuk Pendidikan Energi Surya” dengan
membahas tentang pemanfaatan augmented reality sebagai alat studi untuk pendidikan energi surya.

Tujuan penelitan ini yaitu membuat aplikasi visualisasi kincir angin berbasis Augmented reality yang bernama
KinAR. Aplikasi ini digunakan untuk pengenalan kincir angin yang dapat digunakan sebagai edukasi kepada
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masyarakat umum agar dapat lebih mengenal kincir angin. Kincir angin dibangun secara 3 dimensi menggunakan
tool blender 3D. Model tiga dimensi kincir angin divisualisasikan menggunakan teknologi augmented reality.

I1l. METODE

Penelitian ini menggunakan proses System Development Life Cycle (SDLC) dengan model waterfall. Dimana
model ini sistematik serta urut dalam membangun perangkat lunak, dimulai dari tahapan analisis kebutuhan hingga
pemeliharaan perangkat lunak. Model ini adalah model yang klasik dengan siklus yang berulang[10].

Requirement Analysis

» Teknik Analisa
= Analisa Sistem

Design

+ Flowchart

» Lse Case Diagram
+ Activity Diagram

« Modeling 3D

Development

« Rancangan Ul

Testing

+ BlackBox

Gambar 1 Model Waterfall
Pada gambar 1 menunjukan metode penelitian menggunakan metode waterfall, berikut penjelasanya.

2.1 Requirement Analysis

Pada tahapan ini akan fokus dengan kebutuhan perangkat lunak memaparkan apa saja yang dibutuhkan dalam
pengembangan sistem yang akan dibuat, yaitu dengan melihat penelitian yang sudah ada dan mencari dari sumber
internet[11]. Tahapan ini memiliki dua analisa yaitu teknik analisa dan analisa sistem.

2.1.1 Teknik Analisa

Pada penelitian ini dikalukan dengan menganalisa data yang telah dikumpulkan. Data dan informasi
didapat dengan cara mengumpulkanya dari dokumentasi penelitian dan informasi yang bersumber dari internet,
sehingga dapat memahami cara untuk membuat aplikasi kincir angin berbasis augmented reality.

2.1.2 Analisa Sistem

Analisa sistem dibutuhkan agar dapat menyesuaikan kebutuhan yang ada dengan tujuan untuk memastikan
pengguna tidak kesulitan dalam menggunakan sistem yang dibuat dan berguna juga untuk menemukan kekurangan
dan kesalahan jika memang ada[12]. Dalam analisa sistem ini ditemukan ada kebutuhan fungsional dan juga
kebutuhan yang non fungsional.

A. Kebutuhan Fungsional
Kebutuhan fungsional berisikan tentang proses apa saja yang akan dijalankan sistem:
e Sistem dapat menampilkan objek kincir angin berbasis augmented reality.
e integrasi beberapa marker sekaligus .

B. Kebutuhan Non Fungsional
Kebutuhan non fungsional harus dianalisa agar mengetahui minimal spesifikasi perangkat keras yang
dibutuhkan sistem.
e RAM3GB
e Kamera Smartphone
e Penyimpanan internal 32 GB atau lebih
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e  Sistem operasi android versi oreo 8+

2.2 Design

Tahap Design adalah tahapan yang penting ataupun krusial dalam pembuatan aplikasi yang akan dibuat
dan tahap ini bersifat linier yang mengakibatkan akan susah sekali jika sewaktu waktu ada perubahan[13]. Proses
perancangan dibuat berdasarkan pada tahapan sebelumnya. Agar mendapat gambaran dan memudahkan proses
dalam pengerjaan, perancangan sistem meliputi:

1. Flowchart

Flowchart adalah diagram alur yang menggambarkan apa saja langkah atau urutan dalam proses suatu program.
Langkah atau urutan tersebut digambarkan dengan symbol-simbol yang dihubungkan dengan tanda panah dan
garis[14]. Dengan menggunakan flowchart akan lebih mudah dalam menjabarkan tentang bagaimana proses dalam
suatu program karena flowchart menjelaskan proses-proses tersebut menggunakan simbol. Berikut adalah flowchart
dari aplikasi visualisasi materi pembelajaran energi listrik alternatif mengguanakan kincir angin berbasis augmented
reality.

Tampil Halaman
Utama

Cek info
menu utama

Tampil menu Get
Started, import, About
Klik salah satu menu

Cek Get Started

tidak

Marker Tampil objek AR

Mendeteksi - Marker terdeteksi?

Import file 3D dari 1
perangkat |—>| Tampil objek 3D [

informaasi aplikasi

Selesai

Gambar 2 Flowchart

Pada gambar 2 menunjukan flowchart pada sistem aplikasi visualisasi kincir angin berbasis augmented reality.
User atau pengguna membuka aplikasi maka akan tampil halaman utama lalu mengecek info menu. Menu yang akan
tampil adalah menu Get Started, Import, dan About. User dapat memilih menu dengan cara mengklik tombol menu.
Tombol Get Started berfungsi untuk membuka AR kamera dan sistem akan berusaha untuk mendeteksi marker dan
objek AR akan tampil jika marker terdeteksi. Tombol Import akan mengarahkan User ke halaman Import dimana
user dapat mengimport objek 3D pada perangkat user. Setelah proses import berhasil maka objek 3D akan tampil
pada layar. Tombol About berguna untuk menampilkan penjelasan mengenai visualisasi kincir angin berbasis
augmented reality. Apabila tidak menekan ketiga menu tersebut maka User akan menekan tombol Exit yang
berfungsi untuk keluar dari aplikasi.

2. Use Case Diagram

Use case berfungsi sebagai gambaran aktifitas interaksi apa saja yang dapat dilakukan oleh user dan sistem[15].
Diagram ini berfokus pada sudut pandang dari user.
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Menampilkan AR

Masuk Halaman
About

User

Masuk Halaman
Import

Keluar Aplikasi
dengan tombol
Exit

Gambar 3 Use Case Diagram

Pada gambar 3 menunjukan aktifitas User yang terdiri dari empat fitur utama yaitu User dapat menampilkan
AR dengan mengarahkan kamera ke marker yang telah ditentukan. User dapat masuk halaman About untuk melihat
penjelasan tentang aplikasi dan User dapat masuk halaman Import untuk mengimport objek 3D dari perangkatnya.
User dapat keluar aplikasi dengan menekan tombol Exit.

3. Activity Diagram

Activity Diagram atau Diagram Aktivitas bertujuan untuk menggambarkan aliran proses yang terjadi di dalam

sebuah sistem[16]. Pada diagram aktivitas ini akan menjelaskan proses ketika pengguna memasuki menu Get
Started pada aplikasi.

User Sistem

Open App Main menu display

Click Get Started

Activate AR camera
nmarker [ e
Scan make and detect data

Displaying 3D AR
objects

Gambar 4 Activity Diagram
Pada gambar 4 menunjukan aktifitas yang dilakukan sistem ketika User mengakses aplikasi. Sistem akan
menampilkan Main Menu saat User membuka aplikasi, User mengklik Get Started pada menu dan sistem
mengaktifkan AR kamera dengan mecoba untuk mendeteksi data pada sistem. User mengarahkan kamera ke marker
ketika AR kamera aktif,sistem akan menampilkan objek AR 3D saat marker terdeteksi.

4. Modeling 3D

Pembuatan objek kincir angin 3D dilakukan dengan menggunakan aplikasi Blender3D. Blender3D adalah
perangkat lunak yang biasa digunakan untuk membuat tampilan tiga dimensi, animasi,dan efek visual yang bersifat
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open source. Keuntungan dari menampilkan objek dalam bentuk 3D adalah objek tersebut dapat dilihat lebih detail
dan lebih mudah jika dibandingkan dengan bentuk 2D. Tampilan komperhensif dari Blender3D memungkinkan
objek dapat di representasikan dan dilihat dalam konfigurasi yang dapat disesuaikan[17]. Blender3D dapat membuat
model objek dengan mudah, objek dapat diberi warna dan dianimasikan sesuai kebutuhan.Objek yang akan dibuat
sendiri adalah bentuk tida dimensi dari kincir angin, terdapat 3 model kincir angin yang akan dibuat yaitu kincir
angin turbin, Kincir angin belanda dan kincir angin amerika. Model Objek yang telah dibuat dieksport dengan
ekstensi .fbx agar semua material yang telah dibuat dan animasinya dapat diimport ke Unity. Unity sendiri
merupakangame engine multifungsi yang mendukung grafik 2D dan 3D dengan drag and drop juga dapat
menggunakan bahasa C#[18].

Gambar 5 Modeling Objek 3D
Pada gambar 5 menunjukan pembuatan objek kincir angin yang melalui tahapan pembuatan objek,
pewarnaan objek, dan animasi.

2.3 Development

Tahap ini merupakan tahap dimana semua elemen yang telah dibuat disatukan[19]. Berdasarkan temuan
pada tahap sebelumnya, maka dapat melakukan build aplikasi yang mana akan mengatur objek dan marker agar
ketika kamera diarahkan ke marker yang ditentukan maka akan tampil objek augmented reality serta menambahkan
Ul yang telah dibuat ke dalam aplikasi yang mana juga akan mempercantik tampilan aplikasi yang dibuat.

2.4 Testing

Metode yang akan digunakan adalah metode blackbox testing dengan tujuan mengetahui berjalan baik
atau tidaknya sistem yang telah dibuat[20]. Keuntungan dalam pengujian menggunakan blackbox testing adalah
penguji tidak perlu paham tentang bahasa pemrograman yang spesifik. Dalam pengujian ini dilakukan dari sudut
pandang pengguna yang mana akan membantu mengungkapkan kesalahan dan kekurangan dari aplikasi yang dibuat.

2.5 Maintenance

Setelah tahapan yang telah dilakukan diatas telah selesai, maka pemeliharaan adalah tahapan terakhir.
Aplikasi yang telah selesai dapat didistribusikan dan digunakan oleh pengguna. Perawatan dan pemeliharaan
aplikasi masih harus dilakukan untuk menjaga performa aplikasi serta dapat melakukan penambahan fitur jika
memang dibutuhkan.

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil dan pembahasan ini akan menjelaskan tentang cara kerja dan hasil dari sistem yang telah dibuat.
Berikut ini adalah implementasi dari visualisasi Kincir angin berbasis augmented reality.

3.1 Hasil

Pada sub bab hasil akan menjelaskan bagaimana hasil dari pembuatan aplikasi KinAR mulai dari desain Ul,
hasil dari tapilam aplikasi ketika berhasil melakukan scan terhadap marker, desain marker untuk menentukan objek
mana yang akan ditampilkan, hasil dari pengujian untuk menguji sistem aplikasi dan hasil dari penilaian responden
yang dilakukan dengan cara memberikan kuisioner terhadap pengguna.
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3.1.1 User Interface

User Interface atau tampilan antarmuka yang bagus berguna untuk memudahkan pengguna dalam
mengoprasikan sebuah aplikasi. Aplikasi KinAR menggunakan dominan warna hijau untuk merepresentasikan
energi bersih yang ramah lingkungan, desain yang terdapat pada aplikasi ini juga dibuat agar pengguna tidak
bingung ketika menggunakanya.

Download Marker o¥,

KinAR

Get Started
1a

Import 3D

Gambar 6 Tampilan Halaman Utama
Pada gambar 6 menunjukan tampilan halaman utama pada aplikasi ini memiliki 5 tombol yaitu Get Started
berguna untuk menyalakan kamera ar, About untuk menampilkan informasi aplikasi, Import 3D untuk mengimport
3D dengan ekstensi .fbx, Download marker untuk mengunduh marker yang telah disediakan dan tombol Exit untuk
keluar aplikasi.

Terdapat juga tampilan untuk halaman detail Kkincir angin yang mana halaman ini memuat tentang
informasi kincir angin.

KinARi
Detail Kincir
P (l_, Kincir Angin Turbin >

Kincir Angin Belanda >

Kincir Angin Amerika >

Gambar 7 Tampilan Halaman Detail Kincir
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Pada gambar 7 menunjukan tampilan halaman detail kincir yang berfungsi untuk menampilkan detail kincir
angin ada. Pada halaman ini terdapat tiga tombol dengan gambar kincir angin untuk melihat detail tentang kincir
angina tersebut.

Gambar 8 Tampilan Informasi Kincir Angin
Pada gambar 8 menunjukan tampilan informasi dari kincir angin yang dipilih pada halaman sebelumnya.

3.1.2 Menampilkan Augmented Reality
Menampilkan objek kincir angin berbentuk augmented reality dapat dilakukan dengan menekan tombol
“Get Started”.

Kincir angin Turbin

/W
Gambar 9 Tampilan Augmented Reality Kincir Turbin
Pada gambar 9 menunjukan objek kincir angin turbin yang berhasil visualisasikan dengan augmented
reality. Terdapat objek kincir yang disambungkan ke generator untuk menyimpan energi listrik yang dihasilkan.

Kincir angin Belanda)
ol

N

Gambar 10 Tampilan Augmented Reality Kincir Belanda
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Pada gambar 10 menunjukan objek Kkincir angin belanda yang berhasil visualisasikan dengan augmented
reality. Terdapat objek kotak powerbank yang berguna untuk menyimpan energi listrik yang dihasilkan oleh kincir
angin.

Kincir angin Amerika

Gambar 11 Tampilan Augmented Reality Kincir Amerika
Pada gambar 11 menunjukan objek kincir angin amerika yang berhasil visualisasikan dengan augmented
reality. Terdapat gambar kincir dan generator untuk menghasilkan listrik lalu dialirkan ke baterai dengan kabel.

3.1.3 Marker
Marker berguna sebagai penanda untuk kamera AR menentukan objek mana yang akan ditampilkan.

Terdapat 3 model marker yang mana masing-masing objek memiliki marker yang berbeda.

b

Gambar 12 Tampilan Marker

Pada Gambar 12 menunjukan marker yang digunakan untuk menampilkan objek AR, setiap marker
merepresentasikan masing-masing objek agar tidak membinggungkan pengguna.
Terdapat gambar kincir angin turbin, kincir angin belanda, dan kincir angin amerika. Marker dapat didownload
pada menu “Download Marker” yang terdapat pada halaman utama.
3.1.4 Pengujian

Pada tahap testing atau pengujian adalah tahapan yang dilakukan dengan tujuan mengetahui apakah aplikasi
berjalan dengan baik atau tidak. Pengujian sistem akan dijelaskan pada table 1.

Tabel 1 Pengujian sistem

No Skenario Pengujian Hasil yang Hasil yang
Diharapkan dicapai
1 Klik Tombol Get Started Membuka AR Kamera Berhasil
2 Menampilkan objek AR Menampilkan objek Berhasil

AR ketika kamera
diarahkan ke marker

3 Integrasi beberapa marker Muncul objek lain Berhasil
dengan mengganti
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sekaligus image target tanpa
berpindah scene

4 Masuk ke halaman About Berpindah dari Menu Berhasil
dengan mengklik tombol utama ke halaman
About About

5 Masuk ke halaman Import ~ Berpindah dari Menu Berhasil
dengan mengklik tombol utama ke halaman
Import Import

6 Keluar Aplikasi dengan Keluar dari Aplikasi Berhasil
tombol Exit

Berdasarkan dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada table 1, dapat dilihat semua percobaan yang
dilakukan mendapatkan hasil sesuai yang diharapkan. Dengan demikian, maka dapat disimpulkan bahwa aplikasi
yang dibuat telah berjalan sesuai harapan.

3.1.5 Penilaian Responden
Tahap penerapan kepada masyarakat umum berguna untuk mengetahui apakah aplikasi yang dibuat dapat

digunakan dengan baik atau tidak pada masyarakat. Responden memberikan jawaban secara acak pada angket yang
diberikan dengan 5 pertanyaan yaitu:

- Q1 = apakah menurut anda kincir angin perlu divisualisasikan mengguanakan Augmented reality?

- Q2 = apakah aplikasi KinAR ini telah memvisualisasi kincir angin dengan baik?

- Q3 = apakah aplikasi ini mudah digunakan?

- Q4 = apakah aplikasi ini sudah mengenalkan kincir angin dengan baik?

- Q5 = apakah anda puas dengan aplikasi KinAR?

Tabel 2 Penilaian Responden

No Responden Pertanyaan Skor Nilai
Q1 Q2 Q3 Q4 Q@5

1 R1 4 3 3 4 4 18 90
2 R2 3 4 4 4 4 19 95
3 R3 3 3 3 3 3 15 75
4 R4 1 1 4 4 4 14 70
5 R5 3 3 3 3 4 16 80
6 R6 3 4 4 3 3 17 85
7 R7 4 4 4 4 4 20 100
Total 595

Rerata (%) 85%

Dari table 2 di atas dapat dilihat bahwa penerapan aplikasi pada masyarakat umum mendapatkan total nilai
sebanyak 595 dan rerata sebanyak 85%. Data yang telah ditampilkan pada tabel 2 menunjukan bahwa aplikasi
KinAR dapat dijadikan sebagai media edukasi kepada masyarakat umum agar lebih mengenal kincir angin.

3.2 Pembahasan

Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, masing-masing telah berhasil memvisualisasikan objek
berbasis augmented reality tetapi memiliki perbedaan disetiap penelitianya. Penelitian yang dilakukan oleh sukma
dan kawan-kawan dengan judul “Aplikasi Pembelajaran Energi Angin Berbasis Augmented Reality”[7]
menggunakan objek augmented reality sebagai pertanyaan didalam quiz yang dibuat dan penelitian dari Yessy dan
kawan-kawan dengan judul” Modul Pembelajaran PLTA berbasis Augmented Reality”’[8] menampilkan gambar
objek dengan tulisan nama-nama bagian dari objek tersebut. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Dursun
dengan judul ‘“Platform Modular Berbasis Augmented Reality untuk Pendidikan Energi Surya”[9] menampilkan
objek statis. Bedasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, penelitian ini menampilkan objek dengan
animasi dan menambahkan tulisan nama pada objek augmented reality.
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VII. SIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil adalah aplikasi visualisasi kincir angin berbasis augmented reality dapat
digunakan untuk media edukasi kepada masyarakat umum untuk lebih mengenal kincir angin karena aplikasi ini
telah berhasil menampilkan bentuk 3D kincir angin. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dapat dilihat
bahwa aplikasi dapat berjalan sesuai yang diharapkan, objek 3D berhasil di visualisasikan ketika kamera diarahkan
pada marker dan semua tombol pada aplikasi dapat berfungsi seperti semestinya.

Pada penerapan aplikasi kepada masyarakat umum dapat disimpulkan bahwa KinAR dapat dijadikan
sebagai media edukasi kincir angin kepada masyarakat umum.
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