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Abstract — Promotion of the site's history is one of the int@ot factors for the preservation of the archipeldgstory. The barrier
facedto do is that site promotional media nusaatanistory which does not draw as well as the expensst
of publication on media advertising. One of methib@dé can be used is by utilizing digital photosdigital video taken on historical
sites and combines them to form a network of m@tatiips between the photos. User can navigateoto doound the history site so it
can be used as media promotion. The method usetidancorporation of digital photographs or diditeideo is a method of bundle
adjustment and auto camera calibration. Bundle atipent is a method used to predict the positiothefcamera relative to the
other cameras, while the auto calibration methodcarhera was usedto predict the intrinsic and esio parameters of digital
camera used. By using both of these methods anvasef for web-based navigation, can be used asanguomotion of the
history of the archipelago which is interestingsgaand covering the whole of the history sectiome site.

Keywords — history preservation of the archipeldmmdle adjustment, auto camera calibration.

Abstrak— Promosi situs sejarah merupakan salah satu faketipg untuk pelestarian sejarah nusantara. Kendalag dihadapi

untuk melakukan promosi situs sejarah nusantardamdanedia promosi yang tidak menarik serta mahalbisgya publikasi pada
media-media iklan. Salah satu metode yang dapatndikgan adalah dengan memanfaatkan foto-foto digitall video digital yang
diambil pada situs sejarah dan menggabungkannyakumtembentuk suatu jaringan hubungan antar fotogBana dapat melakukan
navigasi untuk melihat-lihat situs seja-rah teriersehingga dapat digunakan sebagai media prombss Sejarah. Metode yang
digunakan untuk penggabungan foto-foto digital atédeo digital adalah metode bundle adjustment dato calibration camera.

Bundle adjustment adalah metode yang digunakankumtemprediksi posisi kamera relatif terhadap kamgaag lain, sedangkan
metode auto calibration camera digunakan untuk nredigsi parameter intrinsik dan ekstrinsik dari kera digital yang digunakan.
Dengan menggunakan kedua metode tersebut dan peahgak untuk navigasi berbasis web, dapat dkadi media promosi
sejarah nusantara yang menarik, mudah, dan mencag&lyuh bagian dari situs sejarah tersebut

Kata Kunci— pelestarian sejarah nusantara, bundle adjustmatotcalibration camera

I PENDAHULUAN Selain perkembangan bidang ponsel dan internet,
Sejarah merupakan bagian yang tidak bolglerkembangan bidang robotika juga tidak kalah pesat
dilupakan oleh bangsa ini. Dari sejarah, kita semapat Salah satu riset yang digunakan sebagai dasampeladiti
belajar tentang kearifan, budaya, dan peristiwaytarjadi yang lain adalah rekonstruksi 3D dan bundle adjestm
untuk dapat diambil sebagai pelajaran bagi geng@sy Kedua metode tersebut memiliki tujuan yang saméuyai
akan datang. Di Indonesia, terdapat banyak sekals s mencari hubungan transformasi 3D antara satu digisal
sejarah yang berupa museum, candi, dan cagar budadgagan citra digital yang lain, atau lebih sedeahga
tetapi minat masyarakat untuk berkunjung ke sigjarah mencari dari titik sebelah mana citra digital térge
biasanya hanya ke situs sejarah yang besar sagtisegiambil relatif terhadap citra digital yang lain.
candi prambanan, candi borobudur, dan candi meuat.
jenis situs sejarah yang lain, yaitu museum danarcag Il METODE PENELITIAN
budaya masih sepi pengunjung. Terdiri dari 4 fase pengembangan yaitu pengumpulan
citra foto situs sejarah, prediksi parameter kamamrediksi
Menurut informasi yang dijabarkan olehposisi kamera relatif terhadap kamera yang laim da
Departemen Kebudayaan dan Pariwisata Indonesian tapembuatan perangkat lunak virtual tour berbasis web
2009, bahwa pengunjung museum dari 2007-200@ngan masukan posisi kamera yang diperoleh dasepr
mengalami penurunan yang cukup signi kanl. Medsabelumnya.
promosi yang kurang menarik, kurikulum sekolah yang
tidak memasukkan tour museum sebagai bahan ajar, da
perkembangan teknologi yang cukup pesat menjadikan
anak-anak, khusunya para remaja, menjadi enggark unt
berkunjung ke situs sejarah, khususnya museum aigar c
budaya.
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Setiap citra foto yang diunduh akan dipilah-pilah

r ] ; Brodikel menjadi beberapa bagian sesuai dengan situs sejarah
T—A —_ £ Parameter yang sedang diproses. Dengan menggunakan metode
il Kamera crowdsourcing, maka situs sejarah yang banyak
e dikunjungi, seperti candi borobudur atau candi
prambanan, dapat dibuatkan virtual tour-nya untuk
¢ media promosi.
Prediksi c. Prediksi Parameter Kamera
Kumpulan Citra Foto Posisi Tahapan kedua dari pembuatan virtual tour dari
Situs Sejarah Lo Tl e kumpulan citra foto atau video adalah melakukan
) Terhadap kalibrasi kamera yang digunakan untuk pengambilan
f:i':e'a citra atau video. Tujuan dari kalibrasi kamera ahal

mengetahui karakteristik internal dan eksternal dar
kamera yang digunakan. Hasil dari kalibrasi kamera

Web-Based akan digunak-an untuk pembuatan virtual tour

yirual Tour berbasis web pada tahapan ketiga. Salah satu metode
enggunakan N N

Posisi Dari untuk melakukan kalibrasi kamera dengan masukan

Kamera Pada beberapa citra foto dijabarkan pada makalah [1JaPa

Setiap Citra Foto

makalah tersebut, kalibrasi dilakukan dengan
mengasumsikan objek yang diambil melalui citra foto
koheren dan datar. Salah satu kelemahan dari metode
Zhang adalah perlunya beberapa citra foto yang
menangkap objek tertentu untuk melakukan kalibrasi.

Gambar 1: Tahapan Pembuatan Aplikasi

a. S?stem Pembuatan Vi_rtual Tour o m HASIL DAN DISKUSI
Sistem pembuatan virtual tour yang diajukan dalam

LT . L Aplikasi  virtual tour untuk situs bersejarah di
penelitian ini terbagi menjadi 4 tahapan pembuatag

urabaya, menampilkan gambar panorama 360 untuk

Tahapan tersebut adalah —pengambilan  atgh,men Tugu Pahlawan dan Museum Sampoerna yang
pengumpulan citra foto/video dari suatu situs S#arqaat i menjadi ikon wisata sejarah dan budaya di
tertentu, melakukan prediksi parameter kamera yaa rabaya

digunakan, melakukan prediksi posisi kamera relati
terhadap kamera yang lain, dan pembuatan modul

virtual tour berbasis web sesuai dengan posisi kamg Aplikasi yang dibuat berbasis web, memungkinkan

emua orang yang terkoneksi ke internet untuk dapat
. L ) fbnikmati suasana pemandangan sekitar Monumen Tugu
s!stem dapat .d'“hat pada gamb?“ 1 S|stem ak@%hlwan dan Museum Sampoerna, seolah-olah mereka
diimplementasikan untuk dua situs sejarah Yagdaqa i satu titik di lokasi wisata bersejaratsebut.
berbeda, yaitu monumen tugu pahlawan dan MuseWgi aqi memiliki navigasi untuk mengubah tampilan,
Sampoerna yang keduanya berada di kota Surabay@epingga pengguna dapat melihat pemandangan pamoram
360 seolah-olah pengguna berada di tengah-tengzdh ar

p bilan d tra foto dan/ ideo dari wisata tersebut. Gambar panorama 360 tersebutiléénras
engambilan data citra foto dan/atau video danusuay, i gari kumpulan foto-foto yang diambil bisa dapa

situs sejarah dilakukan dengan menggunakan g diunggah dan tersebar di internet. Kumpulan-

pendekatan yaiiu pengambilan sendiri oleh penel{t'lmpulan foto tersebut kemudian dijahit dan digajam
dan melakukan crowdsourcing pada situs-situs me njadi sebuah foto panorama 360

sosial atau blog yang membahas tentang situs kejara
sedang diproses. Untuk pengambilan citra foto
sendiri, teknis pengambilan citra foto pada dasarn
sama dengan teknik pengambilan gambar pada bid
fotografi , yaitu citra hasil yang terfokus danatid

menghasilkan blur. Untuk pengambilan video, kame
yang digunakan sebisa mungkin terdapat video
stablization sehingga tidak terdapat banyak motion
blur yang muncul pada hasil perekaman.

b. Pengambilan Data Citra Foto atau Video

Penelitian ini memiliki 2 bagian, yaitu aplikasing
ertama untuk mengumpulkan foto dan menjadikannya
agai foto panorama. Sedangkan aplikasi yangakedu
menampilkan foto panorama 360 yang dapat diaksss ol
ngguna secara interaktif.

Proses pengumpulan foto dilakukan di lokasi
dengan kamera foto. Beberapa titik pengambilan gamb

ditentukan dengan mempertimbangkan akses masuk dan

Untuk metgde pgngambilan dgngan me'nggunakﬁéﬁuar area Tugu Pahlawan. Penentuan titik pendambi
crowdsourcing, digunakan mesin pencarian sepe

Google Image Search— atau Bing Image Searc(‘;%mbar seperti yang ada pada pada Tabel 1.
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Tabel 1 Area Pengambilan Gambar Tugu Pahlawan dan

Museum Sampoerna

N

Area

Objek Gambar

P

Area

Objek Gambar

—| O

Pintu
Gerbang
Bagian
depan
Tugu
pahlawan
terdiri dari
gapuro
dan
gerbang
masuk
dengan
visualisasi
Patung

i
Selain itu,
terdapat
area parkir
dan
fasilitas
umum di
bagian
depan
samping
area
Monumen
Tugu
Pahlawan.

Proklamas| _i

]

Ruang
Atas
Museum
Tugu
Pahlawan

5 Halaman
Depan

Lapangar
dan Tugu
Pahlawan

6 | Ruang

Ruang
Bawah
Museum
Tugu
Pahlawan
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Pengolahan kumpulan gambar
panorama 360, menggunakan Microsoft

menjadi  foto
ICE (Image

Composite Editor) sehingga didapat foto panoram@ 36

sebagai berikut:
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Museum Virtual X 4+

€ @ localhost/panorama/museumir ¢ Qca 8 ¢ A

©

2] M v x e

Bank Indonesia
7

Gambar 5. Icon pada objek museum dan informasi

= o X i
[ Museum Virtual X [ Museumn Virtual X [ Museum Vinual X 4+ Ob]ek
€ localhost/panc a/museumvirtual ht ¢ X T8 % W&
(@),

V. KESIMPULAN
Metode crowdsourcing memungkinkan untuk
mengumpulkan data dari berbagai sumber, kemudian
dilakukan proses penggabungan sesuai dengan paramet
yang ditentukan. Namun dalam prosesnya membutuhkan
waktu untuk melakukan proses pengolahan, pencocokan
dan penggabungan. Virtual tour cukup menarik dengan
interaksi aplikasi yang sesuai kebutuhan, sehingga
pengguna akan dapat merasakan berkeliling areatavisa
sejarah jauh lebih baik dibandingkan hanya melihat
kumpulan foto yang terpisah. Pengambilan dan
«  penggabungan gambar luar ruangan relatif lebitt daln
— perlu persiapan yang lebih baik dibandingkan dalam
ruangan. Penelitian berikutnya, perlu menggunaleneka
dengan lensa wide untuk lebih menjangkau selureia ar
dengan baik dan penggunaan video sebagai salahesumb
dapat mempermudah pengumpulan bahan gambar yang

Berikutnya, dibuat sebuah aplikasi berbasis weal%( an digunakan sebagai foto panorama.

dengan HTML5, javascript, dan jQuery untuk dapat
menampilkan dan berinteraksi dalam sebuah aplikasi DAFTAR PUSTAKA

; : ; ; ; N . Khronos Group. Webgl specication.
virtual tour sebagai. Navigasi aplikasi virtual tai cukup hnpS:”WWW_khpron o, org/regist?’y/webgl/specs/l asl

dengan klik mouse dan menggeser ke atas atau k#hbaw 2]  marc Pollefeys, Reinhard Koch, and Luc J. VamoG Self-
Tampilan objek juga calibration and metric reconstruction inspite ofryag and
unknown intrinsic camera parameters. Internatiod@lrnal of

Computer Vision, 32(1):7{25, 1999.

Gambar 4. Tampilan Virtual Tour dengan Icon Nama
Lokasi atau Objek
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