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ABSTRAK

Kesulitan dalam mendesain tata ruang (denah) antara lain ketelitian dalam mengukur skala gam-
bar dan menggambar simbol furnitur yang sesuai dengan standar tertentu. Desain menggunakan
Autodesk AutoCAD dapat menangani kesulitan tersebut karena pengukuran skala dilakukan
secara otomatis dan furnitur direpresentasikan dalam bentuk tiga dimensi, namun pengguna
awam yang tidak familiar dengan tampilan antarmuka sulit untuk memanipulasi (mengatur
posisi dan orientasi) objek tiga dimensi. Terdapat alternatif teknologi yang dapat menangani
permasalahan tersebut, yaitu Augmented Reality (AR), di mana AR merupakan teknologi yang
dapat menggabungkan objek virtual dengan dunia nyata. Visualisasi tata ruang menggunakan
AR memudahkan pengguna untuk memanipulasi objek virtual (furnitur) dengan cara mengubah
posisi dan orientasi benda nyata yang merepresentasikan objek tersebut. Oleh sebab itu, pada
penelitian ini dibuat sebuah aplikasi yang memanfaatkan AR untuk membantu visualisasi tata
ruang.

Berdasarkan studi literatur terdapat berbagai masalah dalam mengaplikasikan AR. Perma-
salahan tersebut diantaranya marker AR yang tidak dapat terdeteksi pada kondisi tertentu dan
objek virtual yang diproyeksikan mengalami efek jitter pada saat marker dalam keadaan diam.
Kondisi tersebut antara lain oklusi parsial pada marker dan keterbatasan derajat rotasi kamera
terhadap marker. Ketika suatu marker tidak dapat terdeteksi, maka sistem AR tidak memiliki
acuan untuk memproyeksikan objek virtual.

Solusi yang diusulkan untuk marker AR yang tidak dapat terdeteksi adalah mengganti marker
dua dimensi biasa dengan marker yang berbentuk kubus. Sedangkan solusi yang diusulkan
untuk mengatasi efek jitter adalah mengubah nilai posisi dan rotasi dalam suatu frame dengan
rata-rata nilai posisi dan rotasi dalam beberapa frame sebelumnya.

Aplikasi AR yang dibangun dapat membantu visualisasi tata ruang, di mana posisi dan
orientasi furnitur (objek virtual) di dalam sebuah ruangan menjadi lebih mudah untuk dimani-
pulasi dengan cara memindahkan atau memutar marker AR. Marker kubus yang digunakan
dapat tetap terdeteksi walaupun dalam kondisi oklusi parsial dan derajat rotasi kamera terhadap
marker yang melebihi derajat tertentu. Mengganti nilai posisi dan rotasi objek virtual dengan
rata-ratanya dapat mengurangi efek jitter. Namun perhitungan rata-rata tersebut berdampak
terhadap penurunan FPS sebesar 22% untuk FPS terbesar sebesar, 10% untuk rata-rata FPS,
dan 17% untuk FPS terkecil.

Kata-kata kunci: Tata Ruang, Augmented Reality






ABSTRACT

Difficulties in designing room layout include measuring the accuracy of plan scale and drawing
standars furniture symbols. Design using Autodesk AutoCAD can handle these difficulties because
the measurement is scaled automatically and furniture is represented in three-dimensional form,
but it’s hard for new user who are not familiar with the user interface to set the position and
orientation of three-dimensional objects. Augmented Reality (AR) is an alternative technology
that can handle these problems, where this technology can combine virtual objects with the real
world. With AR user is easy to manipulating (set the position and orientation) of virtual object
(furniture) by changing the position and orientation of real objects that represent these objects.
This final project implements an application designed for visualizing a room layout using AR as
a main part of its user interface.

Based on the research studies, there are various problems found in developing AR application.
These problems include AR’s marker cannot be detected under certain conditions and jittering
when projecting virtual objects above an idle marker. These conditions include partial occlusion
and limitation degree of camera rotation towards marker. When marker cannot be detected, the
AR system does not have a reference for visualizing virtual objects.

The proposed solution for undetectable AR marker is replace two-dimensional marker with
cube marker. Other than that, the proposed solution to overcome jitter is change the position
and rotation values in a frame by the average of the position and rotation values in certain
number of previous frames.

The result of this final project is an AR application that could help visualize a room layout,
where the position and orientation of the furniture in a room becomes easier to manipulate by
moving or rotating the AR marker. The cube marker can still be detected even in a condition
of partial occlusion condition and an angle between the camera and the marker that exceeds a
certain degree. Replacing the position and rotation values of virtual objects with their average
can reduce the jitter. However, this average calculation has an impact on FPS reductions of 22%
for the largest FPS, 10% for the average FPS, and 17% for the smallest FPS.

Keywords: Room Layout, Augmented Reality
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BAB1
PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai gambaran umum dari penelitian ini. Bab ini berisi latar belakang,
rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi, dan sistematika pembahasan.

1.1 Latar Belakang

Tata ruang merupakan tata letak furnitur pada suatu ruangan. Tata ruang berpengaruh terhadap
efektivitas dan efisiensi kerja pegawai. Widi dan Tjutju (2017, hlm. 108) menyoroti pentingnya tata
ruang kantor agar para pegawai dapat bekerja dengan baik sehingga dapat tercapainya efektivitas
kerja pegawai. Sedarmayanti dan Eko (2014, hlm. 502) menyatakan bahwa fungsi tata ruang kantor
harus dapat digunakan untuk mengatur dan memudahkan pergerakan alur kerja pegawai dari satu
ruangan ke ruangan lain sehingga dapat tercapainya efisiensi kerja pegawai.

Tata ruang perlu diatur agar dapat memberikan efektivitas dan efisiensi pengguna ruangan dalam
melakukan aktivitas. Posisi dan orientasi furnitur disesuaikan dengan fungsinya serta pemilihan
furnitur yang dimensinya proporsional terhadap besaran ruang [2]. Selain itu peletakan furnitur
juga harus disesuaikan dengan keadaan ruangan agar ruangan tetap memiliki ruang gerak [3]. Oleh
sebab itu faktor-faktor yang dapat diatur dari suatu tata ruang antara lain posisi, orientasi, ukuran,
dan jarak antar furnitur.

Kesulitan dalam mengatur suatu tata ruang terdapat dalam tahap desain tata ruang. Desain tata
ruang umumnya direpresentasikan dalam bentuk denah (seperti pada Gambar 1.1) yang memiliki
skala dan simbol arsitektur yang merepresentasikan furnitur di dalamnya. Kesulitan terjadi saat
menggambar denah dengan skala yang kecil karena diperlukan ketelitian untuk mengukurnya
dan menggambar simbol arsitektur yang harus sesuai dengan standar tertentu. Namun beberapa
furnitur tidak memiliki standar simbol dan memiliki simbol yang hampir sama sehingga berpotensi
menimbulkan kesalahpahaman pada saat memahami suatu denah.

Gambar 1.1: Contoh denah rumah
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Kesulitan dalam mendesain denah dapat ditangani oleh teknologi Computer-Aided Design (CAD).
CAD merupakan teknologi untuk desain dan dokumentasi teknis, yang menggantikan penyusunan
manual dengan proses otomatis !. Autodesk AutoCAD merupakan salah satu contoh aplikasi CAD.
Desain menggunakan aplikasi ini mempermudah pengguna karena skala gambar disesuaikan dengan
input tertentu dan furnitur direpresentasikan dalam bentuk tiga dimensi sehingga wujud furnitur
tidak perlu diwakilkan oleh simbol tertentu. Contoh desain tata ruang menggunakan AutoCAD
dapat dilihat pada Gambar 1.2.

Gambar 1.2: Contoh desain tata ruang menggunakan Autodesk AutoCAD

Pada umumnya pengguna awam yang belum familiar dengan Autodesk AutoCAD mengalami
kesulitan dalam mendesain tata ruang. Kesulitan tersebut adalah memahami setiap komponen di
dalam antarmuka untuk mentransformasikan objek tiga dimensi seperti mengubah posisi, orientasi,
dan penskalaan. Komponen pada antarmuka untuk melakukan transformasi objek dinamakan 3D
Gizmos. Komponen tersebut dibagi menjadi tiga bagian (seperti pada Gambar 1.3) dengan fungsi
yang berbeda-beda seperti 3D Move Gizmo untuk memindahkan objek, 3D Rotate Gizmo untuk
memutar objek, dan 3D Scale Gizmo untuk mengubah skala objek.

C

3D Move gizmo 3D Rotate gizmo 3D Scale gizmo

Gambar 1.3: Komponen 3D Gizmo

Teknologi yang diusulkan untuk mengatasi kesulitan dalam mentransformasikan objek tiga
dimensi adalah Augmented Reality (AR). AR merupakan teknologi yang memungkinkan dunia nyata
digabungkan dengan objek yang dihasilkan oleh komputer [1]. Posisi dan orientasi objek virtual
(objek yang dihasilkan oleh komputer) yang diproyeksikan menyesuaikan dengan posisi dan orientasi
pengamat atau benda dalam dunia nyata yang merepresentasikan objek tersebut. Oleh sebab itu,
dengan AR transformasi dari objek virtual dapat dilakukan oleh pengguna dengan melakukan
interaksi secara langsung dengan benda dalam dunia nyata seperti pada Gambar 1.4.

Objek virtual dapat diproyeksikan di dunia nyata (seperti pada Gambar 1.4) karena proses
tracking dan registrasi. Tracking dimulai dari pendeteksian pola atau gambar dimana objek virtual
ingin diproyeksikan. Jika pola terdeteksi maka sistem AR melacak posisi dan orientasi pola tersebut
terus menerus. Setelah pelacakan selesai, registrasi dijalankan untuk memproyeksikan objek virtual
berdasarkan posisi dan orientasi pola yang didapatkan dari proses tracking.

https://asean.autodesk.com/solutions/cad-software
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(a) (b)

Gambar 1.4: Perbedaan orientasi kertas (a) dan (b) berpengaruh pada orientasi objek virtual

AR terdiri dari dua jenis metode tracking antara lain marker-based tracking dan markerless
tracking. Perbedaan mendasar diantara kedua metode tersebut adalah dibutuhkan penanda khusus
atau tidak untuk memproyeksikan objek virtual.

Metode marker-based tracking menggunakan penanda khusus (umumnya disebut marker) sebagai
acuan untuk memproyeksikan objek virtual. Pada Gambar 1.5a marker ditunjukkan pada kertas
yang ditempelkan di tengah pelek dan objek virtual ditunjukkan pada pelek virtual yang ditampilkan
di perangkat smartphone yang menjalankan aplikasi AR. Dari Gambar 1.5a dapat diketahui bahwa
posisi dan orientasi dari pelek virtual mengacu kepada posisi dan orientasi marker.

Metode markerless tracking menggunakan sensor-sensor seperti Global Positioning System (GPS),
compass, accelerometer, dan gyroscope untuk mendapatkan data lokasi dan orientasi pengguna.
Data tersebut digunakan untuk menentukan objek virtual yang dapat dilihat oleh pengamat di area
tertentu. Aplikasi AR yang menggunakan metode tracking ini dikembangkan di perangkat-perangkat
khusus yang memiliki sensor-sensor tersebut, salah satu contohnya smartphone. Salah satu aplikasi
AR yang menggunakan metode ini adalah Google Maps AR yang dapat membantu pengguna untuk
melakukan navigasi, petunjuk arah, dan informasi terkait bisnis (misalnya restoran) terdekat seperti
pada Gambar 1.5b.

(a) Marker-based tracking (b) Markerless tracking

Gambar 1.5: Metode tracking pada AR

Berdasarkan studi literatur terhadap AR ditemukan berbagai masalah dalam mengembangkan
aplikasi AR. Masalah tersebut terjadi pada proses tracking dan registrasi. Permasalahan pada
proses tracking adalah marker yang tidak dapat terdeteksi dalam kondisi tertentu. Sedangkan
permasalahan pada proses registrasi adalah efek jitter pada saat memproyeksikan objek virtual.
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Marker tidak dapat terdeteksi bila terjadi dua kondisi antara lain oklusi parsial pada marker
dan keterbatasan derajat rotasi kamera terhadap marker. Oklusi parsial (seperti pada Gambar 1.6a)
merupakan kondisi di mana sebagian pola marker tidak dapat dilihat utuh oleh kamera karena
terhalang suatu objek. Keterbatasan derajat rotasi kamera terhadap marker merupakan kondisi
dimana pola marker tidak dapat terlihat jelas oleh kamera ketika sudut antara kamera dan marker
melebihi derajat tertentu (seperti pada Gambar 1.6b).

(a) Kondisi oklusi parsial pada marker (b) Kondisi keterbatasan derajat rotasi kamera
terhadap marker

Gambar 1.6: Dua kondisi yang membuat marker tidak dapat terdeteksi oleh sistem AR

Efek jitter pada saat memproyeksikan objek virtual terjadi pada saat marker dalam keadaan
diam. Seharusnya jika marker dalam keadaan diam maka objek virtual yang diproyeksikan juga
dalam keadaan diam. Namun karena terjadi kesalahan dalam proses registrasi mengakibatkan efek
jitter, di mana terjadi perpindahan posisi dan orientasi objek virtual yang tidak semestinya dalam
rentang waktu yang singkat. Pada Gambar 1.7a ke Gambar 1.7d menunjukkan perpindahan posisi
dan orientasi objek virtual pada saat marker dalam keadaan diam. Pengertian dari frame adalah
gambar tunggal dalam urutan gambar.

(a) Posisi dan orientasi objek virtual (objek (b) Posisi dan orientasi objek virtual (objek sofa)
sofa) pada frame ke-n (posisi dan orientasi objek pada frame ke-n+1
virtual yang semestinya)

(c) Posisi dan orientasi objek virtual (objek sofa) (d) Posisi dan orientasi objek virtual (objek sofa)
pada frame ke-n+2 pada frame ke-n+3

Gambar 1.7: Tlustrasi efek jitter
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Salah satu aplikasi AR yang dapat melakukan visualisasi tata letak furnitur adalah IKEA Place
(seperti pada Gambar 1.8c). Pada Gambar 1.8a menunjukkan pengguna memilih objek furnitur
untuk diproyeksikan di ruangan yang pengguna sedang rekam. Melalui aplikasi ini pengguna tidak
perlu membayangkan atau mendesain bagaimana tampak dari furnitur yang ditempatkan pada
suatu ruangan karena pengguna dapat mengetahui hal tersebut melalui perangkat yang digunakan
(seperti pada Gambar 1.8b). Selain itu pengguna juga dapat melihat furnitur tersebut secara detail
dari berbagai sisi yang diinginkan dan menggeser atau mengubah arah furnitur hingga tata letak
sesuai yang diinginkan pengguna.

(a) Pengguna merekam ruangan sekitar dimana (b) Pengguna memilih objek furnitur serta
objek furnitur ingin diproyeksikan mengatur posisi dan orientasinya

(c) Hasil visualisasi tata letak furnitur menggunakan IKEA Place

Gambar 1.8: Penggunaan IKEA Place untuk visualisasi tata letak furnitur

Pada skripsi ini dibangun aplikasi AR untuk membantu visualisasi tata ruang. Perangkat keras
yang digunakan untuk menjalankan aplikasi ini adalah desktop untuk menjalankan aplikasi dan
webcam untuk merekam video. Metode tracking yang digunakan adalah marker-based tracking, di
mana marker AR digunakan untuk merepresentasikan objek furnitur (objek virtual). Dengan AR
lokasi dan orientasi furnitur di dalam sebuah ruangan menjadi lebih mudah untuk dimanipulasi
dengan cara memindahkan atau memutar marker AR. Adapun alasan memilih marker-based tracking
adalah kemudahan dalam mentransformasikan objek furnitur, karena beberapa aplikasi markerless
tracking posisi dan orientasi furnitur diatur melalui antarmuka, yang di mana hal tersebut membuat
pengguna harus mempelajari terlebih dahulu cara melakukan hal tersebut.

Aplikasi AR dikembangkan menggunakan Vuforia dan Unity. Vuforia digunakan sebagai Software
Development Kit (SDK) yang menyediakan fungsi-fungsi tertentu yang berkaitan dengan AR antara
lain tracking marker dan registrasi objek virtual. Unity digunakan sebagai game engine yang
digunakan untuk membuat konsep game seperti tampilan antarmuka, rendering objek furnitur,
dan memproyeksikan objek furnitur berdasarkan nilai posisi, orientasi, dan skala yang didapatkan
dari Vuforia. Adapun alasan memilih Vuforia dan Unity untuk mengembangkan aplikasi ini adalah
keduanya sudah saling terintegrasi sehingga memudahkan mengembangkan aplikasi.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka dihasilkan beberapa poin yang
menjadi rumusan masalah antara lain:
1. Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan aplikasi augmented reality dengan
metode marker-based tracking yang dapat membantu visualisasi tata ruang?
2. Bagaimana cara mengatasi marker yang tidak dapat terdeteksi dalam kondisi oklusi parsial
pada marker dan keterbatasan derajat rotasi kamera terhadap marker?
3. Bagaimana cara mengatasi efek jitter pada saat memproyeksikan objek virtual?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, maka dihasilkan beberapa poin
yang menjadi tujuan dari pembuatan skripsi ini sebagai berikut:
1. Merancang dan mengimplementasikan aplikasi augmented reality dengan metode marker-based
tracking yang dapat membantu visualisasi tata ruang.
2. Menganalisis kondisi oklusi parsial pada marker dan cara menanganinya.
3. Menganalisis kondisi keterbatasan derajat rotasi kamera terhadap marker dan cara menanga-
ninya.
4. Menganalisis efek jitter pada saat memproyeksikan objek virtual dan cara memperkecil efeknya.

1.4 Batasan Masalah

Perancangan aplikasi augmented reality dibuat berdasarkan batasan-batasan masalah sebagai
berikut:

1. Memanfaatkan library yang telah disediakan oleh Vuforia SDK untuk melakukan beberapa
fungsi yang diperlukan dalam membangun aplikasi augmented reality.

2. Memanfaatkan Unity yang telah diintegrasikan dengan Vuforia SDK sebagai game engine
untuk membuat tampilan antarmuka dan rendering objek furnitur, dan memproyeksikan
berdasarkan nilai posisi, orientasi, dan skala yang didapatkan dari Vuforia.

3. Membangun aplikasi AR yang berbasis desktop.

1.5 Metodologi

Untuk menyelesaikan penelitian ini, disusunlah langkah-langkah untuk melakukan penelitian sebagai
berikut:
1. Melakukan studi literatur tentang augmented reality dengan metode marker-based tracking.
2. Melakukan studi literatur terhadap aplikasi yang dapat melakukan visualisasi tata ruang
selain augmented reality.
Melakukan studi literatur tentang Vuforia dan Unity.
Melakukan analisis aplikasi augmented reality yang dapat melakukan visualisasi tata ruang.
Melakukan perancangan dan implementasi tampilan antarmuka.
Melakukan perancangan dan implementasi fitur pada aplikasi.
Melakukan analisis kondisi oklusi parsial pada marker dan cara menanganinya.
Melakukan analisis kondisi keterbatasan derajat rotasi kamera terhadap marker dan cara
menanganinya.
Melakukan analisis penyebab efek jitter dan cara memperkecil efeknya.
10. Melakukan pengujian fungsional terhadap fitur yang telah diimplementasikan.
11. Melakukan pengujian eksperimental terhadap solusi dari kondisi oklusi parsial pada marker
dan keterbatasan derajat rotasi kamera terhadap marker.
12. Melakukan pengujian eksperimental terhadap solusi dari efek jitter.

PN oW

©
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1.6 Sistematika Pembahasan

Setiap Bab dalam skripsi ini memiliki sistematika pembahasan yang dijelaskan ke dalam poin-poin
sebagai berikut:

1.

Bab 1: Pendahuluan. Bab ini membahas mengenai gambaran umum dari penelitian ini.
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi, dan
sistematika pembahasan.

Bab 2: Dasar Teori. Bab ini membahas mengenai landasan teori-teori yang mendukung
berjalannya penelitian ini. Bab ini membahas mengenai tata ruang representasi objek tiga
dimensi di komputer, augmented reality, Unity, dan Vuforia.

Bab 3: Analisis. Bab ini membahas mengenai analisis terhadap masalah yang telah dituangkan
pada rumusan masalah. Bab ini berisi tentang analisis visualisasi tata ruang tanpa augmented
reality, visualisasi tata ruang menggunakan augmented reality, analisis oklusi parsial, analisis
keterbatasan derajat rotasi kamera terhadap marker, analisis marker kubus, analisis efek
jitter, analisis anti jitter, analisis kelas Vuforia untuk Unity, analisis aplikasi, dan masalah
pembuatan file executeable Unity dan Vuforia untuk Windows.

Bab 4: Perancangan. Bab ini membahas mengenai perancangan antarmuka perancangan
diagram kelas rinci, perancangan diagram sequence, dan efek pembuatan file executeable Unity
dan Vuforia untuk Windows pada saat perancangan.

Bab 5: Implementasi dan Pengujian. Bab ini membahas mengenai implementasi aplikasi yang
telah dirancang dan pengujian terhadap aplikasi yang telah dibangun berdasarkan pengujian
fungsional dan eksperimental.

Bab 6: Kesimpulan dan Saran. Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari keseluruhan
penelitian ini dan saran-saran yang dapat diberikan untuk penelitian sejenis selanjutnya.
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