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Abstrak

Saat ini di tengah arus modernisasi dan perkembangan teknologi, minat generasi muda
terhadap alat musik tradisional cenderung menurun, padahal alat musik tradisional men-
jadi sarana untuk menyampaikan nilai-nilai budaya, cerita, dan sejarah. Teknologi digital,
khususnya Augmented Reality (AR), menawarkan solusi inovatif untuk melestarikan dan mem-
perkenalkan alat musik tradisional kepada generasi muda. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang aplikasi AR berbasis algoritma SURF (Speeded-Up Robust Features ) yang dikom-
binasikan dengan metode design thinking yang berfokus pada alat musik tradisional Jawa
Barat. Pendekatan kombinasi ini berfokus pada pemahaman mendalam tentang kebutuhan
dan masalah pengguna, merumuskan solusi melalui proses kreatif, dan menguji solusi tersebut
secara iterative. Tahapan penelitian terdiri dari tahapan emphaty, de�ne, ideate, prototype,

dan testing . Tahapan testing untuk menguji keberhasilan aplikasi dilakukan dengan 3 metode,
yaitu pengujian dengan blackbox untuk fungsional aplikasi, pengujian marker untuk tingkat
akurasi dan presisi marker, dan pengujian kuesioner untuk usability aplikasi. Umpan balik
dari user melalui pengujian kuesioner membuktikan perancangan aplikasi AR menjadi solusi
yang inovatif untuk mengenalkan alat musik tradisional interaktif kepada pengguna, aplikasi
ini mampu memberikan pengalaman belajar yang imersif dengan menyajikan alat musik dalam
bentuk 3D dan suara asli. Pengujian pada marker menghasilkan marker terbaca dengan baik
meski dilakukan coretan sampai sebanyak 50 kali coretan, sedangkan pada pengujian blackbox

membuktikan aplikasi yang dirancang berjalan tanpa kendala.
Kata kunci : Augmented Reality , Alat musik, Jawa Barat, SURF, Design thinking

Pendahuluan

Jawa Barat sebagai salah satu provinsi di In-
donesia yang kaya akan warisan budaya, memiliki
beragam alat musik tradisional yang memainkan
peran penting dalam kehidupan masyarakatnya.
Alat musik seperti angklung, kecapi, gamelan,
dan suling bukan hanya sekadar alat untuk meng-
hasilkan bunyi, tetapi juga sarana untuk menyam-
paikan nilai-nilai budaya, cerita, dan Sejarah [1].
Saat ini di tengah arus modernisasi dan perkem-
bangan teknologi, minat generasi muda terhadap
alat musik tradisional cenderung menurun. Pen-
garuh budaya populer, akses yang terbatas pada
sumber belajar, dan metode pembelajaran yang ku-
rang interaktif menjadi faktor yang menyebabkan
penurunan apresiasi terhadap kekayaan musik tra-
disional ini [2].

Teknologi digital, khususnya Augmented Re-

ality (AR), menawarkan solusi inovatif untuk
melestarikan dan memperkenalkan alat musik tradi-

sional kepada generasi muda. AR memiliki kemam-
puan untuk menciptakan pengalaman yang meng-
gabungkan dunia nyata dengan elemen digital [3],
memungkinkan pengguna untuk berinteraksi den-
gan konten yang biasanya tidak mungkin terjadi
dalam kehidupan sehari-hari [4]. Dalam konteks
alat musik tradisional, AR dapat digunakan untuk
menampilkan visualisasi 3D dari alat musik, men-
jelaskan cara memainkannya, serta memberikan in-
formasi sejarah dan budaya yang terkait, semuanya
dalam format yang interaktif dan menarik [5].

Aplikasi AR alat musik tradisional Jawa Barat
yang akan dikembangkan menggunakan pendekatan
metode design thinking dan algoritma SURF. Hal
ini agar benar-benar memenuhi kebutuhan peng-
guna dimana keterbatasan daya komputasi men-
jadi tantangan, Kemampuan algoritma SURF bek-
erja dengan e�sien pada perangkat keras modern,
seperti GPU dan menjadikannya pilihan yang tepat
untuk pengembangan AR pada perangkat mobile
[6]. Implementasi algoritma SURF memungkinkan
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aplikasi AR alat musik tradisional Jawa Barat ber-
jalan dengan lancar pada berbagai jenis perangkat,
dari smartphone hingga headset AR [7].

Metode design thinking adalah pendekatan
berbasis pengguna yang berfokus pada pemahaman
mendalam tentang kebutuhan dan masalah peng-
guna, merumuskan solusi melalui proses kreatif, dan
menguji solusi tersebut secara iteratif [8]. Design
thinking dalam pengembangan aplikasi AR untuk
alat musik tradisional Jawa Barat, dapat membantu
memahami bagaimana generasi muda saat ini in-
gin belajar dan berinteraksi dengan warisan budaya
mereka [9].

Dengan mengintegrasikan teknologi AR berba-
sis algoritma SURF dan metode design thinking,
aplikasi ini diharapkan dapat memberikan pengala-
man belajar yang tidak hanya menarik, tetapi juga
mendalam dan bermakna. Pengguna dapat be-
lajar tentang alat musik tradisional dengan cara
yang lebih interaktif dan immersive, yang dapat
meningkatkan minat pengguna dalam mempelajari
dan melestarikan budaya Jawa Barat. Manfaat
lainnya yaitu penggunaan AR juga memungkinkan
penyebaran pengetahuan ini secara lebih luas, men-
jangkau pengguna yang mungkin tidak memiliki ak-
ses langsung ke alat musik tradisional [10].

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan aplikasi Augmented Reality berba-
sis algoritma SURF yang dikombinasikan dengan
metode design thinking yang berfokus pada alat
musik tradisional Jawa Barat. Aplikasi ini dihara-
pkan dapat menjadi media edukasi yang efektif,
menarik minat generasi muda, dan berkontribusi
pada pelestarian warisan budaya Indonesia.

Gambar 1: Tahapan Perancangan AR berbasis Al-
goritma SURF dengan Pendekatan Design Think-

ing

Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan
adalah kombinasi dari pendekatan design think-
ing dan implementasi algoritma SURF (Speeded

Up Robust Features). Kedua pendekatan ini bek-
erja secara sinergis untuk merancang dan memban-
gun aplikasi augmented reality (AR) yang interak-
tif dan efektif, khususnya untuk alat musik tradi-
sional. Berikut adalah urutan tahapan yang digu-
nakan dalam perancangan dan pengembangan ap-
likasi AR berbasis design thinking dan algoritma
SURF berdasarkan Gambar 1.

Adapun tahapan pada penelitian ini yaitu :

1. Emphaty

Di tahap ini, belum ada implementasi teknis
dari algoritma SURF, namun fokusnya adalah
mendapatkan wawasan dari pengguna. Men-
dalami kebutuhan dan permasalahan peng-
guna terkait pelestarian dan pembelajaran
alat musik tradisional. Pada tahap ini dapat
digambarkan dengan diagram emphaty map
[11].

2. De�ne

Menetapkan masalah utama yang akan di-
atasi, seperti kebutuhan pengguna akan me-
dia interaktif untuk mempelajari alat musik
tradisional dan menetapkan tujuan spesi�k
yang akan dicapai oleh solusi. Pada tahap
ini dapat menggunakan pendekatan problem

statement dalam format who, what, where,

why [12].

3. Ideate

Pada tahap ini menghasilkan ide dengan
memilih algoritma SURF untuk pengenalan
alat musik yang menciptakan pengalaman AR
yang lebih kaya dan interaktif bagi pengguna.
Pendekatan �How Might We� (HMW) digu-
nakan untuk menggambarkan tahap ideate ini
[13].

4. Prototype

Pada tahap ini mulai membangun prototype

aplikasi AR dengan implementasi algoritma
SURF untuk mendeteksi �tur visual alat
musik tradisional. Algoritma SURF digu-
nakan untuk pengenalan objek berdasarkan
�tur visual yang unik (ornamen atau bentuk
alat musik) sehingga AR dapat memberikan
informasi atau interaksi yang sesuai. Algo-
ritma SURF adalah teknik deteksi �tur dan
deskripsi �tur yang digunakan dalam com-

puter vision untuk mengenali objek, mende-
teksi pola, dan melacak objek dalam gam-
bar. SURF dirancang untuk menjadi lebih
cepat dan lebih tahan terhadap rotasi, pe-
rubahan skala, dan perubahan pencahayaan.
Cara kerja algoritma SURF dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2: Tahapan Algoritma SURF

5. Test

Uji coba aplikasi dengan pengguna dan uji
coba fungsional aplikasi serta performance al-
goritma SURF dapat mengenali alat musik
dengan baik. Umpan balik dari peng-
guna akan dikumpulkan untuk penyempur-

naan lebih lanjut [14].

6. Optimasi dan Penyempurnaan

Pada tahap ini menyempurnakan parameter
algoritma SURF untuk meningkatkan akurasi
dan kecepatan dalam mendeteksi alat musik,
serta memperbaiki UX berdasarkan umpan
balik pengguna.

7. Iterasi Prototipe

Pada tahap in melakukan iterasi berdasarkan
umpan balik yang diperoleh, baik dari pen-
gujian fungsional, performance maupun pen-
galaman pengguna, hingga mencapai hasil op-
timal [15].

8. Implementasi

Aplikasi AR dengan integrasi algoritma
SURF diimplementasikan secara penuh agar
dapat digunakan publik umum [16].

9. Evaluasi dan Pembaruan

Aplikasi terus dievaluasi dan diperbarui
berdasarkan data dan umpan balik dari peng-
guna di lapangan [17].

Gambar 3: Diagram Emphaty Map
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Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian dan pengembangan aplikasi Aug-
mented Reality (AR) alat musik tradisional meng-
gunakan metode design thinking yang dipadukan
dengan algoritma SURF (speeded-up robust fea-

tures), berbagai tahap dilalui untuk memastikan
aplikasi dapat memenuhi kebutuhan pengguna.
Hasil dan pembahasan berdasarkan tahapan design
thinking yang meliputi emphaty, de�ne, ideate, pro-
totype, dan test, adalah sebagai berikut :.

1. Emphaty

Pada tahap emphaty, fokus diberikan pada
identi�kasi kebutuhan pengguna, yaitu pela-
jar, pecinta budaya, dan masyarakat umum
yang ingin mengenal dan mempelajari alat
musik tradisional dengan cara yang lebih in-
teraktif dan modern. Pengguna menyam-
paikan bahwa diperlukan media pembelajaran
yang interaktif dan menarik yang berbeda
dari buku atau video yang sering kali di-
anggap kurang engaging. Kesulitan men-
gakses alat musik �sik atau sumber bela-
jar alat musik tradisional di daerah mereka.
Generasi muda cenderung lebih responsif ter-
hadap teknologi seperti AR yang dapat mem-
berikan pengalaman langsung dalam bela-
jar. Kebutuhan pengguna dirangkum meng-
gunakan emphaty map yang dapat dilihat
pada Gambar 3.

2. De�ne

Pada tahap ini, masalah yang dihadapi dalam
pengembangan aplikasi Augmented Reality

(AR) alat musik tradisional berbasis algo-
ritma SURF dirangkum dengan pendekatan
problem statement dapat dilihat pada Gam-
bar 4.

Gambar 4: Diagram De�ne the Problem

3. Ideate

Pendekatan How Might We (HMW) di-
gunakan pada tahapan ideate dalam de-
sign thinking karena HMW bersifat terbuka,
memungkinkan munculnya berbagai ide tanpa

pembatasan langsung dan HMW memberikan
kerangka kerja yang jelas dan fokus untuk
ide-ide yang dikembangkan. Pertanyaan khas
HMW yaitu, "Bagaimana kita bisa..., atau
how might we" akan mengarahkan untuk
berpikir tentang tindakan nyata yang da-
pat diambil untuk menyelesaikan masalah.
Rangkuman pertanyaan HMW ada pada
Gambar 5.

Gambar 5: Diagram How Might We

Salah satu problem statement dalam format
who, what, where, why, yang menggambarkan
permasalahan seperti pada Gambar 4. dije-
laskan detail sebagai berikut siapa: Pengguna
adalah pelajar dan masyarakat yang ingin be-
lajar alat musik tradisional. Apa: Pengguna
kesulitan menemukan media pembelajaran in-
teraktif tentang alat musik tradisional. Men-
gapa: Karena tidak adanya akses langsung ke
alat musik dan media pembelajaran yang ku-
rang interaktif. Bagaimana: Ini berdampak
pada rendahnya minat dan pemahaman ter-
hadap alat musik tradisional. Berdasarkan
dari pertanyaan HMW pada gambar 5 meng-
hasilkan action atau tindakan yang berupa
ide-ide yang dirangkum pada Gambar 6.

Gambar 6: Diagram Action dari Brainstrome How

Might We

4. Grayscale
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Algoritma SURF mengonversi gambar ke
dalam format grayscale untuk menyeder-
hanakan perhitungan dan hanya fokus pada
intensitas piksel. Grayscale membantu men-
gurangi dimensi data tanpa menghilangkan �-
tur penting seperti tepi dan tekstur. Hasil
dari proses grayscale berfungsi sebagai pen-
dukung untuk menganalisis intensitas piksel
dan mendeteksi titik-titik penting dalam gam-
bar. Dengan mengubah gambar berwarna
menjadi abu-abu, informasi yang relevan ten-
tang kecerahan dan kontras dapat lebih mu-
dah diidenti�kasi. Hasil dari grayscale dapat
dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7: Hasil Grayscale

Pada Gambar 7, grayscale bertujuan un-
tuk mengubah gambar berwarna menjadi for-
mat hitam dan putih, di mana setiap pik-
sel direpresentasikan oleh nilai intensitas yang
mencerminkan tingkat kecerahannya. Dengan
menghilangkan warna pada gambar, pengo-
lahan citra menjadi lebih sederhana dan ter-
fokus pada aspek intensitas cahaya dan kon-
tras. Hal ini sangat penting untuk men-
dukung berbagai tugas analisis citra, seperti
deteksi tepi dan identi�kasi pola. Grayscale

digunakan dalam mempersiapkan citra untuk
analisis lebih lanjut, mendukung pengemban-
gan aplikasi yang interaktif dan efektif.

5. Integral Image

Tahap pertama SURF adalah menyiapkan
citra masukan. Pada tahap pertama al-
goritma SURF yaitu integral image digu-
nakan untuk mempercepat komputasi dalam
menghitung Hessian matrix saat mendeteksi
titik kunci dan dengan integral image, nilai
intensitas piksel di area tertentu dapat dihi-
tung secara e�sien. Citra yang diambil dari
kamera kemudian diubah menjadi citra inte-
gral untuk menghitung jumlah intensitas pik-
sel. Metode ini memungkinkan perhitungan
yang e�sien pada area tertentu dalam gam-
bar, sehingga mempercepat analisis dan pen-
golahan citra. Hasil yang didapatkan dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1: Hasil Integral Image

Pada Tabel 1, kolom jumlah intensitas pik-
sel dihitung menggunakan rumus yang meli-
batkan variabel A, B, C, dan D. Variabel A
mewakili total intensitas piksel dalam area
utama yang dianalisis, yaitu area alat musik.
Variabel B dan C masing-masing menun-
jukkan intensitas piksel pada area di luar tar-
get alat musik yang berada di sisi kiri dan
atas area A. Sementara itu, variabel D men-
gacu pada intensitas piksel di area luar target
yang terletak di sudut kanan bawah area A.
Rumus perhitungannya adalah Sum = A +
D - (B + C), di mana intensitas area A dan
D dijumlahkan terlebih dahulu, lalu dikurangi
dengan total intensitas area B dan C. Tahap
Integral Image dirancang untuk menghitung
intensitas piksel secara e�sien dan akurat,
mendukung analisis citra yang lebih presisi,
terutama dalam proses deteksi �tur pada ap-
likasi Augmented Reality.

6. Interest Point Detector

Interest points ditentukan menggunakan de-

terminan Hessian matrix, yang dihitung den-
gan memanfaatkan box �lter berbasis integral
image. Interest points adalah titik-titik unik
yang berisi informasi signi�kan tentang gam-
bar, seperti sudut atau tekstur lokal. Inter-

est Point Detector mencari titik stabil dan in-
formatif pada citra digital. Algoritma SURF
menggunakan blob detection untuk mengiden-
ti�kasi area konstan. Titik point ini berfungsi
sebagai titik kunci pada marker, dan saat dis-
can, objek 3D muncul, meningkatkan inter-
aksi pengguna. Hasil dari Interest Point da-
pat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8: Hasil Interest Point

7. Feature Matching

Feature matching adalah pencocokan �tur an-
tar gambar. Deskriptor �tur yang dihasilkan
dari titik kunci digunakan untuk memband-
ingkan gambar dan �tur dari satu gambar
dicocokkan dengan gambar lainnya menggu-
nakan metrik jarak seperti Euclidean Distance
untuk menemukan pasangan �tur. Haar

wavelet digunakan untuk menghitung arah
dominan (orientasi) di sekitar setiap titik
kunci. Orientasi ini menjadikan �tur tahan
terhadap rotasi, karena memungkinkan SURF
mempertimbangkan arah lokal �tur. Fitur ini
membandingkan hanya ketika ada perbedaan
kontras yang terdeteksi melalui matriks je-
jak Hessian. Pendekatan ini membuat biaya
komputasi algoritma SURF menjadi rendah.
Dalam pencocokan �tur, titik point dari se-
tiap marker dicocokkan dengan titik point di
marker lain, membantu menemukan kemiri-
pan antar marker. Hasil pencocokan �tur ada
pada Gambar 9.

Gambar 9: Hasil Feature Matching

pada Gambar 9, Feature matching berfungsi
untuk mencocokkan dan mengidenti�kasi

marker yang berbeda saat dipindai oleh ap-
likasi. Proses ini melibatkan deteksi dan pen-
cocokan titik-titik kunci dari citra marker
yang sedang dipindai dengan titik-titik kunci
dari marker yang ada dalam database ap-
likasi. Ketika pengguna memindai marker,
aplikasi akan membandingkan �tur-�tur yang
terdeteksi untuk menentukan kecocokan den-
gan marker lain yang telah terdaftar. Jika
terdapat kecocokan yang baik, aplikasi akan
menampilkan informasi atau visualisasi yang
relevan sesuai dengan marker yang dikenali.

8. Test

Setelah pembuatan, dilakukan alpha testing

oleh pembuat atau di lingkungan pembuat
sendiri untuk memveri�kasi kesesuaian �tur-
�tur aplikasi sebelum diluncurkan. Proses ini
penting untuk mengidenti�kasi dan memper-
baiki masalah yang mungkin ada. Ada dua
mtetode tes yang dilakukan, yakni:

(a) Pengujian Blackbox Untuk mengevaluasi
kinerja �tur-�tur dalam aplikasi, peneliti
melakukan pengujian Black-Box. Pen-
gujian ini memastikan setiap tombol
berfungsi dengan baik saat aplikasi di-
jalankan. Hasil lengkap pengujian ter-
dapat pada Tabel 2.

(b) Pengujian Marker Dalam tahap Pengu-
jian Marker ini ada tiga bagian yaitu
(1) Pengujian dengan menyesuaikan
keterangan dan kegelapan cahaya (2)
Pengujian dengan coretan pada marker
(3) Pengujian dengan sebagian marker
yang tertutup, yakni:

i. Tahap pertama pengujian marker
yaitu Pengujian menyesuaikan ca-
haya pada marker yang dapat
dilihat pada Tabel 3. Pada
pengujian ini dilakukan dengan
cara marker discan dengan aplikasi
dalam keadaan tingkatan cahaya
sangat terang ke gelap.

ii. Tahap kedua yaitu Pengujian den-
gan coretan pada marker yang da-
pat dilihat pada Tabel 4. Pada pen-
gujian ini dilakukan dengan core-
tan pada marker target lalu dalam
keadaan marker tercoret dilakukan
scan marker dengan kamera aplikasi
AR.

iii. Tahap ketiga yaitu Pengujian den-
gan sebagian marker yang ditutup
dapat dilihat pada Tabel 5. Tahap
akhir pengujian ini dilakukan den-
gan scan marker pada aplikasi AR
dalam keadaan marker ditutup 20%,
50%, dan 100%

Jurnal Ilmiah KOMPUTASI, Volume 24 No :1, Maret 2025,  p-ISSN  1412-9434/e-ISSN 2549-7227

46



Tabel 2: Pengujian dengan Black-box

Tabel 3: Pengujian Menyesuaikan Cahaya Tabel 4: Pengujian Dengan Coretan Pada Marker
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.

Tabel 5: Pengujian Dengan Sebagian Marker yang
Ditutup

3) Pengujian Kuesioner

Pengujian Kuesioner dilakukan dengan
melakukan pengujian aplikasi kepada sepuluh re-
sponden secara acak dengan pertanyaan yang dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6: Pertanyaan untuk Responden

Pertanyaan dibagikan melalui Google Form, di-
dalam google form terdapat tiga pertanyaan seperti
pada Tabel 6. Untuk distribusi aplikasi AR den-
gan format apk beserta dengan marker dibagikan
melalui link google drive agar dapat dengan mu-
dah diunduh dan diinstal oleh responden. Jawaban
responden dijawab dengan rentang nilai 1 s/d 10
yang terkategori yaitu 1 s/d 3 sangat buruk hingga
buruk, 4 s/d 6 sedang, 7 s/d 8 bagus, dan 9 s/d
10 sangat bagus. Hasil jawaban responden dapat
dilihat pada Tabel 7.

Jawaban responden pada P1 memiliki rata-rata
8,4 lalu P2 memiliki rata-rata 6 dan P3 memiliki
rata-rata 9, hal ini menunjukan bahwa aplikasi san-
gat membantu dalam mempelajari alat musik Jawa
Barat karena teknologi AR melalui �tur visualnya
memudahkan user dalam mengenali alat musik tra-
disional. Nilai rata-rata yang kecil menunjukan
bahwa user sangat antusias dalam menggunakan

aplikasi AR alat musik Jawa Barat sehingga ingin
aplikasi ini dilengkapi dengan beragam objek alat
musik dan animasi alat musik yang menunjukkan
cara memainkanya.

Tabel 7: Hasil Pengujian dengan Sepuluh Respon-
den Aplikasi

Penutup

Pengembangan aplikasi Augmented Reality alat
musik tradisional berbasis algoritma SURF den-
gan kombinasi metode design thinking mem-
berikan kontribusi yang signi�kan dalam mem-
perkenalkan dan melestarikan budaya tradisional
melalui teknologi modern. Algoritma SURF
memastikan akurasi marker dan e�siensi dalam
menampilkan objek visual alat music dalam ben-
tuk AR, sedangkan metode design thinking mem-
fokuskan pengembangan pada kebutuhan peng-
guna, sehingga menghasilkan solusi yang intuitif
dan relevan. Melalui pendekatan ini, aplikasi yang
dikembangkan mampu memberikan pengalaman in-
teraktif yang menarik bagi pengguna, memadukan
unsur edukasi dan hiburan. Inovasi ini tidak hanya
meningkatkan kesadaran budaya lokal tetapi juga
membuka peluang baru dalam integrasi teknologi
untuk pelestarian warisan budaya.

Umpan balik dari user mengenai penelitian ini
menjadi landasan untuk eksplorasi lebih lanjut
dalam mengembangkan aplikasi berbasis AR den-
gan objek alat musik yang lebih beragam sehingga
penggunaan teknologi seperti algoritma SURF dan
metode design thinking dapat terus dimanfaatkan
untuk mendukung inovasi dalam berbagai bidang,
termasuk edukasi dan budaya.
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