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ABSTRAK
Kajian penyelidikan dijalankan adalah untuk membangun sebuah aplikasi b n
Pameran maya terhadap fosil Manusia Bewah di Muzium Terengganu. Meto ajiamada
bertunjangkan kepada arus pembangunan revolusi 4.0 yang berteraskan k rnet
Pelbagai Benda menggunakan teknik Realiti Perluasan. Pameran yang i servatif dapat

diinovasi berlandaskan teknologi ini yang membantu pengunjun
psikomotor terhadap visualisasi pameran. Secara umum, kajian i
reka bentuk berpaksikan pengguna yang merangkumi 4 fasa
implementasi dan penilaian. Analisis terhadap keperluan, t
beserta pembangunan muzium maya yang sedia ada di n
perbandingan. Kajian ini mengambil kira aspek dan gleme

ri asp nitif dan
berdasarkan prinsip

luar dibincangkan sebagai
ing reka bentuk antara muka
urangkan beban kognitif
ni lakaran prototaip berfideliti

telusuran Kognitif. Hasil penilaian dijadika g
bentuk antara muka dalam mencapai sasara peag@una. Berdasarkan maklum balas
dari soal selidik , keseluruhan rekagbe uka mudah digunakan dan memenuhi
kehendak pengguna.

1. PENGENALAN *

Perkembangan revolusi y. a 1 peringkat global adalah hasil warisan revolusi yang
pertama. Malalui penambahbaikan;@maka™terciptalah revolusi-revolusi yang seterusnya serta

dikaitkan dengan warisanjdanQeevolusi budaya. Perkembangan teknologi yang pesat sedikit
sebanyak memberi i ada perkembangan revolusi teknologi. Dalam era globalisasi pada
hari ni, pendekata baru seperti Realiti Perluasan atau Augmented Reality (AR) dan
Realiti Maya jug
warisan kepada generasi pada masa hadapan.

bagai Internet Pelbagai Benda adalah gabungan antara mesin dan web dalam
an sistem bagi keseluruhan rantaian produk. Maka, setanding dengan kemajuan
1 4.0, warisan tidak seharusnya menjadi titik tolak utama untuk dilupakan. Dengan ini,
penggunaan teknologi berdasarkan Industri 4.0 seperti Robot Automasi, Simulasi, Sistem
Integrasi dan Realiti Perluasan harus digunapakai dalam mengekalkan warisan sedia ada.
Sehubungan dengan itu, Revolusi 4.0 juga harus ditetapkan dari aspek pendidikan setanding
dengan objektif untuk melahirkan modal insan berpengetahuan tinggi dalam teknologi. Selaras
dengan pendidikan 4.0, muzium yang berperanan sebagai pusat pendidikan juga memainkan
peranan penting dalam sistem pembelajaran pelajar terutamanya dari aspek sejarah. Muzium
akan menjadi pusat utama pembelajaran yang diajar dari aspek sejarah, malah, tidak hanya
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menjadi tumpuan para pelajar, muzium juga mejadi tumpuann untuk pengunjung luar yang
berfungsi sebagai tarikan pelancongan dalam institusi perkembangan ilmu. Oleh itu, setanding
dengan arus Revolusi 4.0, pameran bahan — bahan muzium perlu diberi pendedahan kepada
pengenalan implikasi teknologi moden seperti Realiti Perluasan. Melalui penggunaan teknologi
alaf baru, kualiti dan imej muzium dapat dipertingkatkan dalam usaha menyampaikan maklumat
dengan lebih interaktif kepada pengunjung.

1. SISTEM MUZIUM DI MALAYSIA

Permasalahan utama muzium adalah maklumat yang dipaparkan hanya dalam beatuk pa
maklumat dan sistem pengkomputeran desktop sahaja dan muzium tidak

mempengaruhi perkembangan mutakhir dalam dunia pendidikan dan kes
untuk memelihara warisan yang ditinggalkan. Maka, konsep revolusi 4.@p

mampu menginterpritasi keseluruhan gambaran pameran yang
sangat bertepatan dengan misi Muzium Malaysia. Kesimpulann

masih bersifat konvensional perlu diubah kepada teknolog
interaktif.

Maka, revolusi 4.0 menjadikan teknologi
perkembangan negara. Kajian yang dijalankan be

n yang lebih moden dan

sebagai domain dalam

Terengganu. Melalui kajian ini, terdapat beb
perluasan dalam konteks pameran maya a
mana pameran ini dapat membantu dalapd{pemeliharaan warisan dan artifak muzium tamadun
Manusia Bewah.

Pendekatan yang digunalcgl adg

asagkan imej dalam membina persekitaran pameran
maya yang interaktif. Secara teknologi ini mampu memberi implikasi kepada
pengunjung dan memperbaiks sional institusi muzium di Malaysia. Selain itu,
pameran maya mampu m i alién kepada kaedah pendidikan moden serta mendidik

pengunjung menjelajah damymemanipulasi artifak galeri. Oleh itu, kajian ini mampu memberi
kepentingan yang anfaatkan dalam meningkatkan kualiti dan tahap pendidikan
an kaedah komunikasi memainkan peranan penting dalam
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Jadual 1. Perbanding fitur aplikasi Realiti Perluasan bagi muzium sedia ada

Teknologi Teknik dan Teknologi Elemen Reka Fitur Tambahan
Pameran Jenis Antara Bentuk
Maya Realiti Muka
Perluasan
England’s Antara Muka  Pameran Maya Video Membandingkan sejarah
Historic Adaptif dan animasi, tempat-tempat di England
Cities multimodal paparan 3-
Dimensi
Jisha Site Antaramuka  Pameran Maya Paparan 3- Muzium me
Museum adaptif Realiti Dimensi aplikasi mu
Perluasan dan diedarka elalui
Realiti Maya webnya berte
Perlu@San
Smitsonian Antara Muka  Pameran 3-Dimensi 1 oleh dimuat
National Adaptif Realiti model untuk I0S
Museum Perluasan specimen 2) ‘Bone Hall’
‘Bone Hall’ merangkumi dari
300 vertebra yang
terdiri daripada
ikan, amfibia,
reptilian, burung
dan mamalia.
Singapore Antara Muka = Pameran Ma am 1) Menggunakan
National Adaptif dan Reali ram teknologi Google’s
Museum Multimodal Perluas igital Tango
3 DigiMuse, 2) Menggunakan
¢ EESplorasi galeri digital, Lenovo Phab 2 Pro
eknolog trippy sRPTPtphone.
" interactive 3) Model 3-Dimensi
mi digital pada muzium

pada Indian Fin
Whale.

stem optikal  installation, adalah berdasarkan
paparan 360°, pembinaan ikonik
paparan 3- 90 kaki tinggi dan
Q Dimensi pameran maya

cara umum, Jadual 1 menunjukkan keempat — empat muzium luar negara yang
ripada Singapore, Washington, China dan England dibandingkan dari sudut teknologi
n reka bentuk muzium yang diketengahkan serta fitur tambahan pameran maya yang
diimplementasi bagi tujuan tarikan pengunjung. Kesuluruhan analisi kajian menunjukkan
kesemua muzium yang dibandingkan, menggunakan teknik pameran adaptif sebagai komponen
utama pameran maya yang menjadi penarikan pengunjung muzium. Pameran adaptif mampu
menyediakan sistem yang dapat menyesuailkan tindak balas sistem terhadap tindakan pengguna
secara optimum. Jadi, pameran adaptif menjadi pilihan utama dalam pembinaan pameran maya
yang bertepatan dengan kesesuaian pengguna. Malah, kajian mendapati teknik dapat diaplikasi
pada peranti mudah alih dan juga untuk aplikasi telefon pintar serta laman web rasmi muzium
tersebut.
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Selain itu, antara elemen tambahan lain yang dapat dikaji adalah dari segi pemilihan
bahasa yang mana secara umum keempat-empat aplikasi menggunakan Bahasa Inggeris sebagai
bahasa rasmi. Analisis juga menunjukkan elemen visualisasi yang diketengahakan dalam
pameran maya adalah berbentuk pameran 3-Dimesi sebagai elemen reka bentuk yang utama
untuk pameran maya muzium. Oleh itu, perbandingan ini jelas menunjukkan kelebihan fitur
animasi dan model 3-Dimensi yang tersendiri membantu dalam mewujudkan kepelbagaian
visualisasi kepada pameran tersebut. Berdasarkan perbandingan, jelaslah reka bentuk antara muka
adaptif menjadi pilihan untuk aplikasi telefon mudah alih dan direka khas bersama fitur tambahan
yang menjadi komponen utama setiap muzium yang dibandingkan. Keseluruhannya, ke
aplikasi yang diketengahkan mempunyai beberapa persamaan fitur umum yang
kesan khas antara dunia realiti dan maya dalam mambentuk pameran maya Realiti P

Oleh itu, berdasarkan perbandingan dari teknologi pameran sedia ada,
adaptif dipilih untuk diimplimentasi dalam sistem pameran maya Muziu
mengetengahkan pameran maya berteraskan reality perluasan. Di s
paparan antara muka merangkumi teks, imej, grafik 3-Dimensi dan
dalam bab seterusnya. Kesemua aspek dalam perbandingan di atas lam kajian
ini dalam membangun sebuah sistem yang memenuhi kepua
kognitif terhadap pengguna.

3.1 Keberkesanan Pembangunan Teknologi Visug ap Pameran Maya

demokratik adalah untuk

masyarakat digital yang
sia. Penggunaan teknologi
pada zaman 100 tahun dahulu
ada era moden hari ini, penguasaan

Terciptanya inovasi kemajuan teknologi
dimanfaatkan sebagai satu kemajuan positif d;
menyumbang kepada peratusan dalam kehi
komputer dan kesan khas misalnya telah menj
telah menjadi sebuah kenyataan sekara
teknologi menjadi faktor kemajuan se
pada teknologi visual yang mana vis h sebuah subjek yang penting terutamanya dalam
proses pembelajaran. Justeru, vi mpu untuk meningkatkan pemikiran kritikal
pengunjung Pameran Maya 'da konsep abstrak dan konvensional akan terhapus
melalui pameran maya. Ol Maya yang mengetengahkan teknologi realiti
i aya berinteraksi dengan dunia nyata dalam

pemuliharaan warisan bu
Selain itu, kep

viSual juga mampu membina individu yang celik dengan
n penyumbang kepada badan pemeliharaan ilmu dan warisan.
arkan melalui pameran maya mampu membina penyampaian
pada pengunjung muzium. Maka, secara tidak langsung akan

ual turut mempengaruhi pemikiran dan emosi. Elemen visual perlu merangkumi
a, bentuk, ukuran, material dan grafik menjadi penyumbang kepada struktur pameran
am membentuk kesatuan, kontra, dan keseimbangan yang perlu dipertimbangkan untuk
reka bentuk antara muka.

2. REKA BENTUK, PERHUBUNGAN REALITI PERLUASAN DAN MUZIUM

Umumnya pendedahan teknologi realiti perluasan perlulah berasaskan pembelajaran yang
mampu membantu pengunjung berinteraksi dengan objek dunia sebenar. Maka domain yang
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dipertimbangkan pada elemen reka bentuk dalam kajian ini adalah berdasarkan unsur warisan dan
reka bentuk berpaksikan pengguna atau dikenali sebagai User Centered Design (UCD) yang
secara tidak langsung merupakan enjin kepada interaksi pengguna. Capaian maklumat bagi
elemen warisan perlulah dipertimbangkan dalam aspek teknologi, budaya dan sosial dalam
konteks warisan Manusia Bewah untuk meningkatkan kesedaran sejarah dan warisan. Selain itu,
muzium tidak hanya berperanan sebagai pusat penyimpanan bahan sejarah malah menjadi
penghubung kepada pemeliharaan ketamadunan sejarah tersebut.

3.1 Teknologi Realiti Perluasan Tanpa Penanda

Teknologi realiti perluasan adalah hasil gabungan dari pandang terus atau ti
fizikal. Persekitaran dunia yang sebenar dijana daripada komputer berkuasa
video, grafik atau data navigasi. Jadi, secara tidak langsung, fitur di atas
reality perluasan satu sistem yang unik dalam pembangunan Pameran
kepada Internet Pelbagai Benda. Malah, fitur turut juga mempenga
muzium. Secara umum, reality perluasan terbahagi kepada dua iait
dan tanpa penanda (markerless). Namun, pembangunan Pame

Markerless Augmented Reality (MAR). MAR melakukukan p
ciri semula jadi. Jadi aplikasi realiti perluasan membolehkan

n objek bergantung kepada
guna memvisualkan tentang
ng. Reka bentuk muzium

kepada Muzium Terangganu. Fungsi RP adalah sebagsd argaan seni (artwork appreciation)
i ork appreciation” bermaksud
membawa pengunjung ke ruang pameran Al idance’ bermaksud membekalkan
pengunjung dengan latar belakang ilmu un Kes€daran dan penghargaan berdasarkan
dua elemen tersebut.

3. MODEL KONSEPTU‘AL

Model konseptual diban
adalah terciptanya model sep y membantu memberi pemahaman kepada pengguna
eran maya. Model konseptual yang diketengahkan adalah

imej? Umumnya, model konseptual direka khas untuk menilai sistem

ampaikan dengan baik. Maka sebuah model konseptual yang baik dapat dibina
berdasarkan konsep model mental yang baik dalam membentuk pemikiran pengguna terhadap
sistem seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.
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Teknik Pameran Maya
Realiti Perluasan

Pengguna

Internet Fitur
nterne
Pelbagai Benda " Ka
= Pautan Muzium
Kameia Realiti Terknologi Realiti
Perluasan Perluasan Peta Kandungan
= Pengenalan
— Tanpa Sistem

penand

= Eskavasi

P = Artifak
Ji Gaya Interaksi
e Navigasi
= Kawalan sistem
Q = Paparan 3D
O Rajah 1. Rajah Spesifikasi Fungsi

PEMBANGUNAN SISTEM PAMERAN MAYA

rinsip sesebuah reka bentuk merangkumi keseimbangan (balance), penjajaran (alignment),
kehampiran (proximity), pengulangan (repetition), kontra (contrast) dan ruang (space).
Kesemua prinsip ini berkait rapat dalam membina pembentukan papan cerita yang memenuhi
kehendak pengunjung pada lakaran. Hal ini termasuklah faktor warisan, multimedia, kandungan
dan elemen-elemen yang lain. Rajah 1 menunjukkan carta aliran model sistem pameran maya
yang dibangunkan dalam memberi gambaran kasar berdasarkan model konseptual.
Kandungan sistem terbahagi kepada 5 bahagian utama iaitu tamadun manusia bewah, ritual
dan cara hidup, alatan, tetapan dan keluar. Namun, pembangunan prototaip hanya berfokuskan
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kepada kandungan tamadun manusia bewah yang merangkumi kamera realiti perluasan sebagai
domain dan output kepada pameran maya.

| 1 |
Ritual dan Cara
Tamadun : .
; Hidup Manusia Alatan
Manusia Bewah
Bewah
| |

1
RIS Pelan Lantai Inforl_'na5| Kajian Saintifik
Perluasan Muzium &

informasi
berbentuk 3D

Model 3D

Rajah 2. Ka

Keseluruhan proses pembangunan mer migfasa‘seperti berikut:

a. Pendigitalan

Proses pendigitalan B&rmak pgumpulan metadata reka bentuk antara muka pada
aplikasi yang meran Tamadun Manusia Bewah. Kesemua maklumat
dikumpul secara atas tali atan ke Muzium Negeri Terengganu termasuklah
sesi temu ramah(be a Kurator Muzium yang terlibat dengan eskavakasi Rangka

ua Bewah, Terengganu.

engumpulan metadata pada fasa 1 diedit menggunakan perisian Adobe
angkumi antara muka informasi, kandungan dan sebagainya. Reka
uka utama yang diedit umumnya berlatar belakangkan infrastruktur

tuk menonjolkan rangka infrastruktur agar elemen tradisional pada muzium dapat
etengahkan. Kebanyakan latar imej disamarkan agar teks pada antara muka dapat
ibaca dengan jelas. Kesemua imej yang telah diedit disimpan dalam format .svg dan
.png sebagai data dan kualiti imej yang baik.

c. Pembangunan Reka Bentuk Prototaip
Keseluruhan pengeditan pada fasa 2 akan dibangun menggunakan peranti atas talian
proto.io yang seterusnya memasukkan fungsi aplikasi untuk interaksi antara pengguna
dan sistem aplikasi. Peranti Proto.io membangun prototaip tanpa menggunakan
sebarang pengaturcaraan dan hanya berasaskan metadata dari fasa 1 dan fasa 2. Skrin
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antara muka pada aplikasi dibangun dan disusun mengikut aliran daripada papan cerita.
akan peranti Proto.io.

d. Pautan kepada peranti
Akhir sekali, kombinasi antara muka aplikasi PMMT yang telah lengkap disambu
pada peranti. Pengguna perlu memuat turun aplikasi Proto.io daripada Apple Store
Play Store untuk pengalaman menggunakan aplikasi seakan-akan aplikasi yang sebe

3.3 Antara Muka Sistem Pameran Maya

Reka bentuk antara muka pameran maya memainkan peranan
keperluan dan kehendak pengguna. Proses reka bentuk melibatkan 1
yang berfideliti rendah dan hasilnya digunakan untuk pe
keseluruhan terdapat beberapa antara muka dalam sistem pame

ing dalam niencapai
ra muka

English. Seterusnya, daripada skrin pemilihan bahasag$ embawa pengguna kepada
antara muka pengenalan ringkas mengenai sistem emudian penggguna boleh
memilih topic yang disenaraikan dalam kandungg
pameran maya manusia bewah berdasarkan kand
yang termasuk dalam setiap kandungan dapa
terhadap artifak muzium.

\
@
K

Rajah 3. Antara muka pemilihan bahasa
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T
BKA MANLISIA BEWAH TAMADUN

BEWAH |

TETAFA NSRRI A T

KELUAR PAPARANGD

. SENARM
KAKTHINCAN

_ O J LU O

Rajah 4. Fitur paparan kandungan dan pameran maya skan realiti perluasan

Di samping itu, sistem pameran maya turut menyedig an da pengguna. Antara muka
ini mampu membantu mengubah tetapan seperti hahas a iz font paparan dalam sistem.
uka pautan muzium yang
, turut disertakan pelan lantai
muzium Terengganu. Oleh itu,

membolehkan pengguna untuk memberi ma
bagi Galeri Sejarah yang terletak di tingkat

— O

INFORMASI MUZIUM

‘Sinhah knmpluka musien yang tarbner
h Asia Trregparsdlhamban
whah rumah-rumiah tradisiol

eyl PELAN LANTAI

)

O J O

Rajah 5. Paparan tetapan, informasi muzium dan pelan lantai sistem dalam sistem pameran maya
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3.4 Penilaian Sistem

Penilaian yang diketengahkan adalah berdasarkan keputusan Telusuran Kognitif terhadap
enam responden berdasarkan penilaian prototaip Pameran Maya Muzium Terengganu. Responden
terdiri daripada tiga kategori pengguna yang berbeza iaitu pakar, pelajar dan orang awam yang
mempunyai latar belakang tentang teknologi maklumat. Kaedah penilaian adalah berdasarkan
kaedah soal selidik yang mana keenam-enam responden perlu menjawab satu set soalan
berdasarkan soalan-soalan Telusuran Kognitif yang dinilai bersama prototaip Pamera
Muzium Terengganu.

Secara keseluruhan, sistem pameran maya mecapai tahap memuaskan dariap
namun terdapat beberapa aspek yang perlu diimplementasi untuk tujuan penambahb

6. KESIMPULAN

pengguna. Maka, sasaran terhadap kepuasan dan kehendak pe
Hasil kajian juga dapat digunakan oleh Pihak Kementesi
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