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Abstract. This research aims to increase the tourist attraction of Lake Kelimutu through the application of
Augmented Reality technology. Lake Kelimutu, which is famous for its three ever-changing colored lakes,

has great potential as a tourist destination, but experiences challenges in presenting information to
visitors. The application of AR is expected to provide interactive and educational experiences for tourists,

enriching their understanding of the uniqueness of nature, history and local culture. This research will
assess the effectiveness of AR in increasing tourist interest and satisfaction, as well as supporting
environmental preservation. Through the exploration and development methods of AR applications, it is

hoped that this research can contribute to the development of sustainable tourism on Lake Kelimutu, while
inspiring innovation in the tourism sector in Indonesia.

Keywords: Augmented Reality, Environmental Preservation, Kelimutu Lake, Tourist Attractions, Tourism
Experiences.

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan daya tarik wisata Danau Kelimutu melalui
penerapan teknologi Augmented Reality. Danau Kelimutu, yang terkenal dengan tiga danau berwarna
yang selalu berubah, memiliki potensi besar sebagai destinasi wisata, namun mengalami tantangan dalam
penyajian informasi kepada pengunjung. Penerapan Augmented Reality diharapkan dapat memberikan
pengalaman interaktif dan edukatif bagi wisatawan, memperkaya pemahaman mereka tentang keunikan
alam, sejarah, dan budaya setempat. Penelitian ini akan menilai efektivitas Augmented Reality dalam
meningkatkan minat dan kepuasan wisatawan, serta mendukung pelestarian lingkungan. Melalui metode
eksplorasi dan pengembangan aplikasi Augmented Reality, diharapkan penelitian ini dapat berkontribusi
pada pengembangan pariwisata berkelanjutan di Danau Kelimutu, sekaligus menginspirasi inovasi dalam
sektor pariwisata di Indonesia.

Kata kunci: Augmented Reality, Danau Kelimutu, Daya Tarik Wisata, Pengalaman Wisata, Pelestarian
Lingkungan.

1. LATAR BELAKANG

Augmented Reality (AR) adalah salah satu solusi teknologi yang berpotensi besar untuk
meningkatkan pengalaman wisata di Danau Kelimutu. Teknologi AR memungkinkan
pengguna untuk melihat dunia nyata yang diperkaya dengan elemen-elemen digital,
seperti gambar, video, atau informasi tambahan yang dapat diakses melalui perangkat
mobile. Penerapan AR di destinasi wisata seperti Danau Kelimutu dapat membantu
wisatawan memperoleh informasi yang lebih lengkap dan interaktif mengenai keunikan
alam, sejarah, dan legenda setempat, tanpa harus mengganggu keaslian atau keindahan
alam di lokasi tersebut (Dijaya et al., 2021). Di samping itu, AR juga dapat mendukung
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program pelestarian lingkungan dengan memberikan edukasi kepada pengunjung
mengenai pentingnya menjaga kebersihan dan kelestarian kawasan Danau Kelimutu.
Dengan demikian, penerapan AR di kawasan wisata ini tidak hanya dapat meningkatkan
daya tarik wisata, tetapi juga mendukung keberlanjutan pariwisata dan konservasi
lingkungan (Nirmala et al., 2020).

2. KAJIAN TEORITIS

2.1 Landasan Teori

Berkaitan dengan penelitian ini terdapat penelitian terdahulu yang meneliti tentang
hal-hal yang berkaitan dengan peningkatan daya tarik wisata yang menggunakan
teknologi augmanted reality.Penelitian yang berjudul “Peningkatan Daya Tarik Wisata
Danau Kelimutu Melalui Teknologi Augmented Reality”. Sebagai bahan perbandingan
dan pelengkap, peneliti melakukan peninjauan terhadap penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan peningkatan daya Tarik wisata yang menggunakan teknologi
augmanted reality. Berikut beberapa penelitian terdahulu yang telah dirangkum.

Penelitian yang dilakukan oleh Dewi & Ikbal pada tahun 2022, dengan judul
“Perancangan Augmented Reality (AR) Sebagai Media Promosi Objek Wisata Berbasis
Android” mengeksplorasi penggunaan teknologi augmented reality dalam meningkatkan
promosi objek wisata dengan cara yang interaktif dan menarik. Dengan menggunakan
metode image tracking, aplikasi mampu mendeteksi gambar marker dan menampilkan
visualisasi AR yang relevan dengan objek yang dipilih oleh pengguna, memberikan
pengalaman yang lebih imersif dan informatif. Penelitian ini menunjukkan potensi besar
dari augmented reality dalam sektor pariwisata, terutama dalam memfasilitasi akses
informasi yang lebih baik dan menarik bagi para pengunjung yang ingin menjelajahi
keindahan objek wisata di daerah tersebut (Dewi & Ikbal, 2022).

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Natalia melakukan penelitian pada tahun
2021 yang berjudul "Implementasi Augmented Reality Sebagai Media Pengenalan Objek
Wisata Sejarah Kota Sukabumi Menggunakan Metode Marker dan Markerless".
Penelitian tersebut memiliki tujuan untuk menerapkan teknologi AR dalam
memperkenalkan tempat-tempat bersejarah di Kota Sukabumi. Aplikasi ini dapat
dioperasikan pada perangkat smartphone android dengan sistem operasi minimum versi
4.1 jelly bean, dengan jarak optimal antara kamera dengan marker adalah 50-100 cm,
sementara untuk metode markerless jarak yang dibutuhkan antara kamera dengan target
berkisar 15-30 cm dengan sudut terbaik 90 derajat (Natalia, 2021).

Penelitian terakhir dilakukan oleh Manarni pada tahun 2020, dengan judul
penelitian "Pengembangan Wisata Alam, Sejarah dan Budaya Kalimantan Tengah
Memanfaatkan Teknologi Augmented Reality" penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan kunjungan wisatawan dan mempertahankan nilai-nilai budaya yang
menjadi ciri khas Kalimantan Tengah. Metode penelitian yang digunakan meliputi
metode pengumpulan data dan pengembangan aplikasi. Hasil dari penelitian ini adalah
aplikasi augmented reality yang membantu wisatawan dalam memperoleh informasi
lokasi dan deskripsi lengkap tentang wisata alam, sejarah dan budaya Kalimantan Tengah
(Minarni, 2020).

Kesimpulan dari ketiga penelitian tersebut menegaskan bahwa teknologi
augmented reality (AR) berpotensi besar dalam meningkatkan daya tarik dan aksesibilitas
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informasi di sektor pariwisata. Secara keseluruhan, ketiga penelitian ini menekankan
bahwa teknologi AR berfungsi efektif sebagai media promosi yang inovatif dan interaktif,
memperkaya pengalaman wisatawan, dan meningkatkan kesadaran budaya serta minat
kunjungan ke objek wisata.

2.2 Landasan Teori

Berikut landasan teori yang digunakan dalam penelitian ini:
2.2.1. Augmented Reality

Augmented reality adalah teknologi yang sedang berkembang dimana
menggabungkan benda maya 2 dimensi atau 3 dimensi ke dalam sebuah lingkungan nyata
lalu memproyeksikan benda - benda maya tersebut secara realitas dalam waktu riil
(Aditama et al., 2023). Augmented Reality bertujuan menyederhanakan hidup pengguna
dengan membawa informasi maya yang tidak hanya untuk lingkungan sekitarnya, tetapi
juga untuk setiap melihat langsung lingkungan dunia nyata, seperti /ivestreaming video
(Nasution et al., 2022).

2.2.2 Danau Kelimutu

Danau Kelimutu adalah Objek Wisata Nasional yang memiliki keindahan
alam yang luar biasa berupa fenomena alam yang tidak ada kembarannya dimuka
bumi yakni tiga danau kawah yang selalu berubah warna (Amrin & Hasan, 2021).
Dalam kawasan Taman Nasional Kelimutu terdapat sebuah objek wisata yakni, Danau
Kelimutu.Objek wisata Danau Kelimutu memiliki nilai keindahan yang tinggi
sehingga membuatnya selalu ramai dikunjungi wisatawan baik lokal maupun
mancanneraga (Dora & Suparno, 2022). Setiap danau memiliki cerita dan keajaiban
tersendiri yang menarik perhatian wisatawan lokal dan mancanegara, serta menjadi
simbol penting dalam kepercayaan masyarakat setempat. Dengan popularitasnya yang
terus berkembang, Danau Kelimutu berpotensi untuk lebih dikenal melalui pemanfaatan
teknologi modern seperti Augmented Reality (AR) (Reza et al., 2021).
2.2.3. Unity 3D

Unity 3D adalah platform pengembangan perangkat lunak yang sangat populer dan
digunakan oleh pengembang di seluruh dunia untuk menciptakan berbagai jenis aplikasi
interaktif, termasuk game, simulasi, serta aplikasi berbasis Augmented Reality (AR) dan
Virtual Reality (VR). Keunggulan Unity terletak pada kemampuannya untuk mendukung
berbagai platform dan perangkat, memudahkan pengembang untuk membuat aplikasi
yang dapat dijalankan di banyak sistem dan perangkat dengan sedikit penyesuaian
(Rahmat & Noviyanti, 2021).
2.2.4.Vuforia

Vuforia adalah augmanted reality software development kit (SDK) untuk prangkat
mobile yang memungkinkan pembuatan aplikasi AR. SDK Vuforia juga tersedia untuk
digabungkan dengan unity yaitu bernamaVuforia AR Extension for unity. Dengan kata
lain,Vuforia adalah SDK untuk komputer vision based AR (Wijaya, 2022)
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2. METODE PENELITIAN

Prosedur penelitian dimulai dengan mengkaji literatur terkait pariwisata Danau

Kelimutu, teknologi augmented reality (AR), dan strategi peningkatan daya tarik wisata.
3.1 Waterfall

Metode waterfall adalah konsep pengembangan perangkat lunak yang menekankan
pada langkah sistematis dan berurutan. Berikut adalah tahapan-tahapan dalam metode

waterfall:

a.

Requirement Analysis: Tahap ini adalah analisis kebutuhan. Pengembangan
harus melakukan riset untuk mengidentifikasi apa saja kebutuhan pengguna dari
sistem yang dibangun.

Design: Tahap ini adalah proses perancangan dan pengembangan berdasarkan
informasi kebutuhan pengguna.

Implementation and Unit Testing: Tahap ini adalah implementasi yang
mengarah pada proses coding.

Integration and System Testing: Setelah proses implementasi dan unit testing,
selanjutnya adalah proses integrasi dan sistem testing.

Maintenance: Tahap terakhir adalah pemeliharaan

Requirement

F

Design —l
F 3

Implementation —l
S

Integration

A
A 4

Maintenance

Gambar 1. Diagram Alir Waterfall

3.2 Marker Image Tracking

Metode Marker Image Tracking adalah salah satu teknik utama dalam teknologi
Augmented Reality (AR) yang memungkinkan perangkat mengenali, melacak, dan
berinteraksi dengan objek di dunia nyata melalui gambar tertentu yang disebut image
marker.

Proses kerja marker image tracking melibatkan beberapa langkah utama:

a.

b.

155

Pendeteksian: Kamera perangkat mendeteksi gambar marker di lingkungan nyata.
Identifikasi: Sistem mencocokkan gambar yang dideteksi dengan database marker
yang telah diprogram sebelumnya.

Pelacakan: Setelah marker dikenali, sistem melacak pergerakan marker tersebut
untuk mempertahankan rendering objek virtual yang sesuai.

Rendering: Objek virtual, animasi, atau informasi digital akan muncul dan
mengikuti posisi serta orientasi marker.
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3.3 Arsitektur Aplikasi
Arsitektur aplikasi adalah kerangka dasar atau struktur fundamental yang

menggambarkan bagaimana komponen-komponen suatu aplikasi disusun, berinteraksi,
dan saling berhubungan.

é é Kamera Mengarah ke MarkerARI

User

Aplikasi AR
|-scanning Marker—>{  DetekSt
~—T =
/ <
\/
\/ Objek 3D
o

Gambar 2. Perancangan Arsitektur Aplikasi
4. HASIL DAN PEMBAHASAN (Sub judul level 1)

Implementasi sistem merupakan tahap perakitan dari rancangan aplikasi augmented
reality wisata Danau Kelimutu yang menggabungkan semua bahan dan objek menjadi
satu kesatuan aplikasi yang dibuat menggunakan Unity.
1. Tampilan awal aplikasi
Halaman ini merupakan tampilan awal saat membuka aplikasi sebelum masuk ke
tampilan menu utama, dalam halaman ini terdapat tombol untuk memulai aplikasi, tombol

keluar aplikasi, dan menu cara penggunaan.

DANAU KELIMUTU

AUGMENTED) REALITY

Gambar 9. Tampilkan Awal Aplikasi

2. Tampilan menu utama
Tampilan menu utama yang akan muncul saat aplikasi dijalankan pengguna
dapat memilih menu yang ada didalam aplikasi, yaitu menu marker AR, Menu cara
maps, menu kamera AR, dan menu animasi wisata Danau Kelimutu.
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Gambar 10. Tampilan Menu Utama
3. Marker AR
Tampilan marker AR berfungsi untuk mengarahkan pengguna agar medownload
marker yang sudah disiapkan sebelum pengguna mengscan objek wisata Danau
Kelimutu.

'@WNLOADHMADKF@

Gambar 11. Tampilan Marker AR

4. Lokasi
Pada tampilan lokasi ini berfungsi sebagai petunjuk arah menuju wisata Waerebo, jika
di klik tombol buka lokasi maka akan masuk ke tampilan maps, dengan adanya lokasi
wisatawan bisa mengetahui rute perjalanan dengan mudah

v R
KLIK BUKA LOKAS! UNTUK
MELIHAT LOKASI WISATANYA

Gambar 12. Tampilan Lokasi

5. Kamera AR
Pada tampilan kamera AR ini pengguna diarahkan untuk melakukan scan marker yang
sudah didownload, pengguna mengarahkan kamera ke marker yang sudah disiapkan
sampai marker yang discan muncul. Marker AR ada 4 yaitu:
a. Marker Danau Kelimutu
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Gambaf 13. Tampilan Kamera AR Danau Kelimutu
b. Marker Bunga Edelweiss

e
R e
= .* iy~

2 T ——
wimbunan lanaka vans timeun of pefunangén
tinggl. Bunga inl dilindungl dan menjadi simbol
cinta abadi, Kebun Edelweis di Desa Pemo juga
Jadi objek wisata dan edukasi. Pengunjung
disarankan untuk tidak memerik bunga agar fetap
it

Gambar 14. Tampilan Kamera AR Bunga Edelweiss
c. Marker Air Terjun Murukeba

Air Terjun Murukeba terletak di dekat Kampung
Waturaka, kaki Gunung Kelimutu, Ende. Air terjun
ini setinggi sekitar 55-100 meter dengan aliran air
yang deras dan pemandangan alam yang asri.
Untuk mencapai lokasi, pengunjung berjalan kaki
sekitar 25-30 menit melalui hutan dan kebun kopi.
Tempat ini cocok untuk menikmati udara sejuk dan
suasana alami sebagai wisata alam sekitar Danau
Kelimutu.

a

Gambar 15. Tampilan Kamera AR Air Terjun Murukeba
d. Marker Pesanggrahan Belanda

Pesanggrahan Belanda di Danau Kelimutu adalah
b i lan kolonial yang dulu
digunakan sebagai tempat peristirahatan pejabat
Belanda. Kini menjadi situs sejarah yang
menawarkan pemandangan indah dan menjadi
bagian dari warisan budaya Flores.

Gambar 16. Tampilan Kamera AR Pesanggrahan Belanda
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3. Tampilan Animasi
Pada tampilan animasi ini menjelaskan tentang sejarah wisata Danau Kelimutu dan

tempat yang ada di Danau Kelimutu. Terdapat tombol play, tombol pouse, dan tombol
mengulang, agar pengguna yang membuka animasi tentang Danau Kelimutu tersebut bisa
paham dan mengetahui tentang wisata Danau Kelimutu.

a. Tampilan Menu Keluar Aplikasi

Pada tampilan menu keluar aplikasi berfungsi ketika pengguna sudah selesai
menggunakan aplikasi dan ingin keluar dari aplikasi, tampilan akan muncul pilihan ya
dan tidak, ketika klik ya maka akan otomatis keluar aplikasi, ketika klik tidak pengguna
tidak keluar dari aplikasi atau batal keluar dari aplikasi.

Gambar 18. Tampilan Menu Keluar Aplikasi

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

Sebagai penutup dari penelitian ini maka dapat disimpulkan perancangan
augmented reality objek wisata Danau Kelimutu merupakan inovasi terbaru di dalam
membantu mempromosikan objek tersebut khususnya bagi wisatawan yang belum pernah
berkunjung sama sekali, sehingga wisatawan dapat melihat gambaran objek wisata
terlebih dahulu sehingga meningkatkan rasa penasaran dan antusias untuk mengujungi
objek wisata Danau Kelimutu.

5.2. Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut Strategi promosi digital,
manfaatkan platform media sosial, situs web resmi, dan aplikasi perjalanan untuk
mempromosikan aplikasi AR Danau Kelimutu.
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