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ABSTRAK

Kepesatan perkembangan teknologi setiap hari telah menimbulkan inovasi baru dalam bidang
teknologi maklumat. Antara inovasi hasil perkembangan teknologi kini adalah virtual realiti
yang dapat diluaskan melalui lawatan maya yang dapat memberi pengalaman sebenar dalam
penjelajahan sesebuah ruang atau kawasan. Tidak ketinggalan juga penggunaan teknologi
digital dan visual ini dilihat telah berkembang dalam pendokumentasian warisan senibina.
Namun demikian, kajian awal terhadap perkembangan dan perluasan sektor digital idalam
bidang senibina warisan dilihat hanya tertumpu kepada bangunan kolonial dan sedikit sekali
perhatian diberikan terhadap sektor senibina warisan kebangsaan. Mengambil kira isu ini,
kertas ini bertujuan untuk memberi penerangan tentang pembangunan lawatan maya 360° bagi
sebuah bangunan rumah tradisional Melayu yang berusia lebih dari 100 tahun. Sebuah
bangunan tradisional yang dikenali sebagai Istana Puteri Bongsu yang terletak di Taman
Pantun, Universiti Kebangsaan Malaysia telah dipilih sebagai subjek kajian. Kajian ini
dimulakan dengan mengenalpasti fungsi dan makna disebalik tata atur ruang dan elemen-lemen
dalam senibina Melayu melalui data sekunder. Seterusnya, data primer diperolehi melalui
inventori bangunan dan persekitaran di tapak kajian melalui pengambilan foto dengan resolusi
tinggi menggunakan kamera digital fisheye lens. Foto yang dikumpul digabungkan bagi
menghasilkan foto panorama dengan menggunakan teknik jahitan. Aplikasi lawatan maya 360°
dibangunkan bersandarkan teori Multimedia Development Life Cycle. Aplikasi yang dihasilkan
berupaya memberikan pengguna pengalaman seolah-olah berada di bangunan tersebut
seterusnya menyumbang kepada tambahan kefahaman terhadap susun atur dan ruang binaan
dengan lebih mendalam. Kajian ini diharap dapat menyumbang kepada usaha pemeliharaan
warisan senibina Melayu melalui peningkatan kreativiti dari sudut penyebaran ilmu disamping
memastikan perkongsian maklumat dan kelestarian warisan Melayu tetap terpelihara.

Kata kunci: rumah tradisional Melayu, senibina Melayu, lawatan maya 360, panorama, virtual
tour

ABSTRACT

The rapid growth in technology has created new innovation in the field of information
technology. One of the innovations created from technological advancement is virtual reality
that can be extended through virtual tour that provides real-time experience in exploring a space
or an area. Furthermore, the use of digital and visual technology has evolved in documenting
architectural heritage. Nevertheless, preliminary research on the development of digital sector
in heritage architecture only focused on colonial buildings and little attention has been given to
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the local heritage architecture. Hence, this paper aims to explain the development of 360 ° virtual
tour of the traditional Malay house that is over 100 years old. A traditional building known as
Istana Puteri Bongsu which is located in Taman Pantun, Universiti Kebangsaan Malaysia was
selected for this study. This study determines the function and meaning of designs and elements
in Malay architecture through secondary data. Furthermore, the primary data is obtained from
the building inventory and area through high-resolution photography using a fisheye lens digital
camera. Photos that were collected were combined to create panoramic photos using stitching
technique. 360 ° virtual tour application was developed based on the Multimedia Development
Life Cycle theory. The application is designed to give the users the real experience in the building
and thus, contributing to a better understanding of layout and building structure. It is hoped that
this study can contribute towards the efforts to preserve the Malay architectural heritage by
spreading knowledge creatively, information sharing and preserving Malay heritage.

Keywords: traditional Malay house, Malay architecture, 360 virtual tour, panorama, virtual tour
PENDAHULUAN

Malaysia sememangnya terkenal sebagai sebuah negara yang kaya dengan warisan budaya dan
senibinanya. Sebagai contoh, seni bina warisan Melayu telah diilham dan dibangunkan oleh
masyarakat Melayu dengan begitu rapi. Kesempurnaan binaannya terletak pada cara
sebagaimana ia memenuhi kehendak penghuni, budaya masyarakat setempat dan persekitaranya
(Surat et al. 2009). Namun demikian, kajian awal terhadap perkembangan dan perluasan sektor
digital dalam bidang senibina dilihat lebih tertumpu kepada pendokumentasian bangunan-
bangunan warisan yang berciri kolonial dan sedikit sekali perhatian diberikan terhadap sektor
senibina warisan Melayu. Mengambil Kira isu ini, kertas ini bertujuan untuk memberi
pendedahan tentang kepentingan ruang senibina yang terdapat pada sebuah rumah tradisional
Melayu yang berusia lebih dari 100 tahun. Rumah tradisional tersebut yang dikenali sebagai
Istana Puteri Bongsu adalah terletak di Taman Pantun, Universiti Kebangsaan Malaysia,
Malaysia.

Pemeliharaan dan pemuliharaan terhadap tinggalan warisan adalah penting dalam
menjamin kelestarian sejarah dan budaya sesuatu masyarakat. Salah satu kaedah dalam
memelihara dan memulihara warisan budaya adalah secara digital melalui penggunaan Teknologi
Maklumat dan Komunikasi sebagai pengupaya (Mat Zin et al. 2016). Fotografi realiti maya
(Virtual Reality, VR) adalah ciptaan media visual yang interaktif, terutamanya dalam bentuk
panorama dan objek filem (Highton 2010). VR dapat ditafsirkan melalui tiga dimensi yang
meliputi multisensori, mendalam, dan persekitaran digital interaktif. VR telah mencetuskan
imaginasi umum kepada teknologi masa depan yang akan menguasai kerja harian, pendidikan,
dan masa lapang (Roussou 2004) .

Penggunaan fotografi bagi aplikasi VR ini digelar “immersive imaging” kerana pelawat
secara berkesan masuk ke dalam persekitaran aplikasi seolah-olah berada di tempat kejadian.
Berbanding kaedah melihat sesuatu objek melalui cetakan risalah, pelawat sebenarnya boleh
melihat objek tersebut dengan lebih dekat melalui pelbagai sudut dan melihat sekeliling dalaman
dari perspektif maya. Panorama adalah imej yang membolehkan pelawat melihat pemandangan
menyeluruh yang mengelilingi kamera melalui paparan 360°. Panorama VR pada dasarnya
membolehkan pelawat untuk mendalami imej atau lokasi yang dirakam oleh jurugambar
(Highton 2010).
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Selari dengan kepesatan perkembangan teknologi hari ini pembangunan lawatan maya
360° dalam kajian ini dilihat amat berpotensi dalam menyalurkan maklumat mengenai ruang
senibina warisan dapat dihayati dan difahami dengan lebih mendalam. Lawatan maya dapat
ditafsirkan sebagai simulasi kepada lokasi sedia ada yang merangkumi urutan imej video yang
mana ia boleh dihasilkan daripada media samaada berbentuk fotografi atau panorama yang
mempunyai pandangan yang bercantum dan tidak terputus. (Osman et al. 2009). Selain itu,
pembangunan lawatan maya 360° ini dapat menonjolkan keistimewaan dan keunikan kearifan
tempatan masyarakat Melayu dahulu agar keagungan seni binanya kekal terpelihara sehingga
dapat dimanfaatkan bagi pembangunan masa kini. Dalam masa yang sama dapat menarik minat
generasi baharu terhadap teknologi binaan bangunan Tradisional Melayu.

SOROTAN KAJIAN LEPAS

Pembangunan lawatan maya 360° antara salah satu kaedah yang dapat mempromosi keunikan
dan kekayaan warisan tempatan sesebuah negara melalui teknologi digital. Pelbagai negara telah
menggiatkan usaha melaluinya bagi menonjolkan dan mempromosi kepelbagaian dan keunikan
warisan masing-masing. Di negara jiran misalnya lawatan maya 360° Chinatown Heritage
Center, Singapura dilihat antara yang mempunyai kesamaan dalam menyampaikan hasrat
pembangunan kajian ini. Seperti yang dipaparkan dilaman webnya (‘Chinatown Heritage Centre’
t.th.), ia merupakan satu-satunya lokasi di Singapura yang membolehkan pelawat mengesan
pelopor awal pembinaan Chinatown dan melihat dengan lebih dekat persekitaran rumah
tradisional mereka yang dibina semenjak 1950-an. Pemerhatian atas talian ini dilakukan melalui
(‘Chinatown Heritage Centre Virtual Tour’ t.th.)

Melalui lawatan maya tersebut dapat dilihat beberapa elemen media digunakan bagi
memastikan penyampaian maklumat adalah menarik dan berkesan. Antaranya fungsi butang imej
dalam aplikasi yang membolehkan pelawat memilih untuk melihat objek gambar dengan lebih
dekat dan jelas. Elemen suara latar yang terdapat di beberapa ruang dalam kediaman rumah ini
juga dapat meningkatkan nilai tambah terhadap lawatan maya ini. Hal ini disokong oleh (Putra
et al. 2018) dalam kajiannya yang menyatakan daya ingatan seseorang terhadap sesuatu isi
kandungan terhadap aplikasi dapat ditingkatkan dengan pengunaaan beberapa gabungan media
dan pancaindera dalam mempersembahkan sesuatu maklumat.

Dalam kajian (Putra et al. 2018), beliau mengunakan teknologi lawatan maya 360°
sebagai mempromosi Kota Tomohon yang terletak di Provinsi Sulawesi Utara, Indonesia. Dalam
kajiannya beliau menggunakan teori daripada model Spiral bagi membangunkan aplikasi 360°.
Model Spiral adalah adaptasi dua model perisian yang ada iaitu model prototaip dengan
membenarkan pengulangan dan satu lagi model waterfall dengan pengendalian pembangunan
mengikut turutan fasa (Santosh 2014). Manakala di kota lainnya pula pengkaji (Said & Hasibuan
2012) melakukan pembangunan aplikasi 360° bagi memperkenalkan tempat pelancongan
warisan budaya di Kota Medan, Indonesia dengan menampilkan informasi secara visual dan
interaktif. Berbeza dengan pengkaji sebelumnya, teori pembangunan yang digunakan dalam
kajian beliau adalah model Multimedia Development Life Cycle (MDLC) yang menekankan
sebanyak 6 tahap dalam pembangunan multimedia mengikut fasa. Concept, design, material
collecting, assembly, testing, distribution adalah fasa pembangunan yang terlibat dalam model
MDLC (Luther 1994).

Tidak ketinggalan negara Malaysia juga giat dalam melestarikan warisan tempatan.
Pemerhatian keatas beberapa aplikasi lawatan maya yang terdapat dalam negara dilakukan
melalui pelayaran di internet. Di sektor pelancongan, pemerhatian lawatan maya 360° keatas gua
telah dilakukan. Lawatan maya ini memaparkan keindahan Gua Kelawar yang terletak di tengah
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paya bakau Kilim di Hutan Simpan Kisap, Langkawi, Kedah. Aplikasi tersebut boleh dicapai
melalui (‘Gua Kelawar Langkawi’ 2007) dan (‘Caves of Langkawi Geopark — Langkawi
Geopark’ 2007). Di dalam gua tropika tersebut terdapat banyak ciri dan struktur menarik yang
dapat dilihat secara dekat melalui aplikasi maya 360° dan sukar bagi kaedah lawatan biasa.
Kelebihan aplikasi lawata maya dimana pengguna dapat melihat dengan jarak yang sangat dekat
berbanding dengan melawat di lokasi sebenar. Penjelajahan maya ini dapat memberikan
pengalaman kepada pelawat menjejak ke gua tersebut dengan gambaran yang lebih dekat seolah-
olah berada di tempat tersebut.

Selain daripada itu, pemerhatian keatas pelestarian kekayaan tumbuhan hijau turut
dilakukan melalui kembara maya 360° Hutan Simpan Kekal Universiti Kebangsaan Malaysia.
Tujuan pembangunannya adalah bagi melakukan dokumentasi visual ke atas kepelbagaian
biologi yang terdapat di hutan tersebut. Dalam aplikasi ini, terdapat sebanyak 50 jenis tumbuhan
yang didokumentasikan melalui 28 hotspot yang ditetapkan. Aplikasi ini dapat dicapai melalui
(‘Denai Alam’ 2013) http://birgl.fbb.utm.my/360/ukm/denai_alam/tour.html. Taman Paku Pakis
antara taman yang terdapat di dalam hutan simpan ini dan kekayaan flora dan fauna didalamnya
berjaya menarik minat penyelidik untuk membuat kajian. Justeru, adalah penting bagi
melestarikan kepelbagaian biodiversiti yang terdapat didalamnya (Talip et al. 2014).

Melalui pemerhatian dan sorotan yang dilakukan, dapat dilihat lawatan maya 360°
diaplikasikan untuk memenuhi pelbagai keperluan dan tujuan terutama dalam melestari dan
mempromosi warisan tempatan. Seperti yang dikatakan dalam kajian (Ruther et al. 2014)
pendokumentasian data spatial secara digital bagi warisan budaya dan memaparkannya kepada
orang awam dengan kaedah yang menarik adalah satu cabaran yang perlu disambut. Maka dengan
itu juga, selepas melihat beberapa kajian yang telah dilakukan sebelum ini, pembangunan ke atas
pameran maya 360° senibina rumah tradisional Melayu wajar dilakukan demi kepentingan
melestari dan mempromosi warisan senibina tradisional Melayu.

Langkah —langkah penghasilan foto panorama 360°

Pengkaji (Eiris Pereira et al. 2017) memperkenalkan empat langkah dalam menghasilkan
panorama yang interaktif iaitu, i. Capturing, melibatkan proses rakaman pemandangan panorama,
ii. Authoring, fasa yang melibatkan beberapa proses jahitan, pengkodan dan pengeditan, iii.
Immersion, fasa yang melibatkan pembangunan pemandangan panorama yang interaktif, iv.
Distribution, proses terakhir yang mengkesport panorama sebagai fail akhir yang lengkap
pelbagai format yang boleh dicapai oleh pelbagai platform komputer.

Selain itu, (Osman et al. 2009) dalam kajiannya mengaplikasikan lima langkah dalam
menghasilkan foto panorama. Dimulakan dengan pemilihan nod bagi mengekalkan konsistensi
visual ketika bergerak dari satu nod ke nod yang lain. Langkah kedua ialah proses jahitan
membuat imej panorama pada satu set gambar yang bertindih. Langkah ketiga adalah
menandakan hotspot bagi mengenal pasti kawasan imej panorama bagi membenarkan interaksi
seperti navigasi dan pautan. Langkah seterusnya ialah proses menghubungkan paparan orientasi
antara nod panorama bersebelahan. Langkah terakhir adalah proses dicing dan mampatan di mana
imej panorama dan hotspot di diced sebelum dimampatkan dan disimpan.

Pengkaji (Othman et al. 2002) pula menggariskan enam langkah dalam proses
pembangunan panorama VR iaitu i. perancangan, proses yang menentukan spesifikasi
pembangunan panorama, ii. imej fotografi dan pendigitalan imej, yang melibatkan pengambilan
foto menggunakan kamera digital dengan resolusi tinggi, iii. Jahitan foto, proses penggabungan
siri gambar yang mana gambar tersebut dijahit dan diselaraskan untuk menghasilkan pandangan
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panorama 360, iv. Menghubung panorama, yang mana key spot/ hotspot ditentukan agar
pengguna dapat beralih dari satu lokasi ke lain, v. rangkum dan mampatan (comprise and resize)
melibatkan proses mampatan pada imej panorama bagi meminimunkan saiz fail panorama, vi.
Pelancaaran di web, proses terakhir dengan penerbitan aplikasi di web.

Langkah-langkah yang digariskan oleh ketiga-tiga pengkaji dalam penghasilan panorama
ditunjukkan dalam jadual 1 dibawah:

Jadual 1. Langkah-langkah dalam proses penghasilan panorama oleh pengkaji terdahulu

No. Pengkaji Langkah proses penghasilan panorama
1 (Eiris Pereira et al. 2017) i.  Perolehan bahan /Capturing
ii. Penghasilan /Authoring
iii. Perincian pembangunan /Immersion
iv. Pengagihan /Distribution
2 (Osman et al. 2009) i.  Pemilihan nod
ii. Jahitan
iii. Menanda hotspot
iv. Menghubung panorama
v. Proses dicing dan mampatan
3 (Othman et al. 2002) i. Perancangan
ii. imej fotografi dan pendigitalan imej
iii. Jahitan foto
iv. Menghubung panorama,
v. Rangkum dan mampatan (comprise and resize)
vi. Pelancaaran di web

Pendekatan oleh pengkaji (Osman et al. 2009) yang telah menggariskan lima langkah dalam
penghasilan foto panorama dipilih dalam kajian ini kerana ia dilihat lebih terfokus kepada proses
penghasilan panorama itu sendiri. Manakala proses pembangunan aplikasi lawatan maya 360°
akan dibangunkan melalui fasa-fasa pembangunan berdasarkan metodologi seperti dibawah.

METODOLOGI

Melalui sorotan kajian dan penelitian ke atas projek pelancongan maya sebelumnya, aplikasi ini
dibangunkan dengan menyesuaikan lima langkah dalam menghasilkan foto panorama seperti
yang digunakan oleh (Osman et al. 2009). Dalam masa yang sama, bagi memastikan proses
pembangunan adalah sistematik, kajian ini mengadaptasikan langkah pembangunan tersebut
kedalam metodologi seperti yang digunakan oleh pengkaji (Said & Hasibuan 2012) iaitu teori
Multimedia Development Life Cycle (MDLC). MDLC terdiri dari enam peringkat seperti yang
dijelaskan di dalam rajah 1 dibawah. Secara praktikalnya proses pembangunan MDLC ini tidak
semestinya berurutan, ia boleh saling bertukar posisi dan tahap pembangunan. Namun begitu,
tahap perancangan atau konsep perlu dilakukan terlebih dahulu sebagai langkah pertama dalam
melakukan pembangunan (Luther 1994).
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1.
Concept/
Planning

6.
Distribution

2. Design

3.
Material
Collecting

4.
Assembly

Rajah 1 Metodologi Multimedia Development Life Cycle
Konsep dan Perancangan

Konsep dan Perancangan merupakan tahap pertama bagi menentukan dan mengenalpasti
tujuan dan sasaran pengguna. Tujuan pameran maya dibangunkan bagi memperkenalkan
dan melestarikan warisan senibina melayu kepada masyarakat umum melalui sebuah
media berasaskan teknologi digital. Melaluinya, pengguna dapat melihat persekitaran
sekeliling secara 360° dan pengguna dapat merasakan pengalaman sebenar seperti
berada di rumah tradisional Meayu dengan melihat layar skrin. Sasaran pengguna adalah
masyarakat umum, pencinta warisan dan budaya, penyelidik dan kepada yang berminat
terhadap warisan senibina Melayu. Aplikasi yang dibangunkan akan diletakkan di laman
web yang boleh dicapai melalui komputer dan peranti elektronik yang lain.

Rekabentuk

Proses ini melibatkan penggarisan spesifikasi secara terperinci mengenai rekabentuk
aplikasi, gaya penampilan dan keperluan meterial/bahan untuk pembangunan aplikasi
maya 360°. Pada tahap ini lakaran rekabentuk visual bagi antaramuka, storyboard dan
struktur navigasi dibangunkan. Lakaran antaramuka ringkas dibuat sebagai rujukan
proses reka bentuk aplikasi dan penyesuaian dibuat keatas antaramuka yang dibangun
berdasarkan lakaran tersebut. Rekabentuk storyboard tidak bangunkan pada peringkat
ini kerana lawatan maya yang dibangunkan tidak memiliki jalan cerita dan pelawat bebas
memilih jejak yang mereka ingini sepanjang melakukan lawatan maya 360°.

Rekabentuk struktur navigasi pula adalah untuk mengenalpasti hubungkait
antara ruang hotspot dan rekabentuk antaramuka dibangunkan bagi membantu proses
pembangunan aplikasi. Fungsi elemen tambahan yang akan digunapakai ditetapkan
dalam fasa ini seperti capaian ke atas dokumentasi tambahan, pautan ke media sosial dan
lain-lain. Rajah 2 menunjukkan rekabentuk paparan awalan antaramuka utama lawatan
maya manakala Rajah 3 pula menunjukkan model antaramuka pengguna yang dihasilkan
di fasa ini.
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Rajah 2 Rekabentuk awalan antaramuka utama lawatan maya

custom User Interface Model /

Rumah Tradisional Melayu |

+ Bilik 1

+ Bilik 2

+ Kolong

+ Pandangan Belakang
+ Pandangan Hadapsan Main soreens exposed
+ Pandangan Sisi Kanan by the system

+ Pandangan Sisi Kiri

+ Ruang Dapur

+ Ruang Jemuran

+ Ruang Legar Hadapan Rumah
+ Ruang Mandi

=5 + Ruang Masak

+ Ruang Tepi Kiri

+ Ruang Tumbuk padi

+ Rumsh lbu

+ Serambi

+ Sudut Belakang Kanan Link Button l
+ Sudut Belakang Kiri (3] + Facebook

+ Sudut Depan kanan [3] + Google+ [ .._| Main menu link and
+ Sudut Depan kiri 3] + Home social medis shared

button
o+ Twitter

Rajah 3 Model antaramuka pengguna
Pengumpulan bahan/ Material collecting

Fasa pengumpulan bahan adalah fasa yang melibatkan pengambilan dan pengumpulan
bahan foto, multimedia dan keperluan lain yang akan digunakan dalam pembangunan
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aplikasi maya. Penelitian ke atas lokasi termasuk kesesuaian masa bagi proses
pengambilan gambar juga ditentukan agar hasil yang diperolehi keatas foto adalah
memuaskan dan berkualiti.

Pemilihan Nod

Nod dipilih untuk mengekalkan konsistensi visual apabila bergerak dari satu titik ke titik
lain. Sebanyak 20 kedudukan nod dikenalpasti dan ditetapkan yang mana setiap nod
tersebut kemudiannya akan dicantum antara satu sama lain. Kamera digital dengan lensa
Fisheye dipasang pada tripod dan berpusat pada titik tengah nod. Kemudian kamera
diputar dalam 360 darjah paksi-x dari titik permulaan hingga titik akhir dan setiap imej
mestilah bertindih pada titik permulaan. Sebanyak 6 foto iaitu 4 foto horizontal, 1 foto
pandangan atas (zenith) dan 1 foto pandangan bawah (nadir) yang perlu diambil di setiap
nod bagi membentuk foto panorama 360° dengan posisi lensa dan kamera seperti berikut:

a) kamera dengan lensa ke hadapan bagi gambar pandangan hadapan, kemudian
melalui titik ini;

b) posisi kamera beralih sudut 90° ke kanan bagi gambar pandangan sisi kanan,
kemudian melalui titik ini;

c) posisi kamera beralih sudut 90° ke kanan lagi bagi gambar pandangan sisi
belakang, kemudian melalui titik ini;

d) posisi kamera beralih sudut 90° ke kanan lagi bagi gambar pandangan sisi Kiri

e) lensa kamera diarahkan lurus keatas (zenith)

f) lensa kamera diarahkan lurus kebawah (nadir)

Gambar 1 menunjukkan beberapa gambar preview melalui pandangan horizontal, zenith
dan nadir yang dikumpul pada fasa ini.

Prosiding Persidangan Antarabangsa Pengajian Alam Melayu 2020



Sri Yanti & Nor Zalina / 615

Gambar 1 antara gambar preview horizontal, zenith dan nadir

Menghimpun /Assembly

Fasa menghimpun /assembly merupakah fasa penggabungan bahan dan pembangunan
aplikasi iaitu proses bagi merealisasikan konsep dan perancangan yang telah dibuat.
Pembangunan aplikasi adalah berdasarkan rekabentuk dan mengikut struktur navigasi seperti
yang telah dirancang dan kumpul dalam fasa sebelumnya. Pembangunan dimulakan dengan
cantuman dan gabungan semua foto dan bahan dokumentasi untuk membentuk satu aplikasi
virtual tour 360°. Berdasarkan foto-foto yang telah diambil, maka proses pembangunan
dilakukan. Aktiviti yang terlibat dalam fasa ini melibatkan proses jahitan, pemampatan imej,
menanda hotspot, menghubungkan panorama dan akhir sekali melibatkan pengkodan
program yang akan mengintegrasikan foto panorama yang dihasilkan dengan elemen-elemen
multimedia lain melalui pengaturcaraan.

Jahitan foto (Photo Stitching)

Semua gambar yang telah diperolehi akan digabungkan melalui beberapa imej yang ditindih
dengan menggunakan teknik jahitan. Tujuan jahitan adalah untuk mewujudkan imej
panorama yang ideal dari sekumpulan gambar bertindih bagi menghasilkan imej panorama
yang bercantum tanpa sebarang jurang dan cela. Gambar yang digunakan mempunyai resolusi
yang tinggi kualiti, maka panorama yang dihasilkan akan tetap jelas dan konsisten walaupun
gambar tersebut di zoom oleh pengunjung.
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Penelitian dan kajian yang dilakukan oleh (See & Cheok 2015) menyatakan bahawa imej
melalui pelbagai sudut perlu digabungkan bagi penghasilan bentuk imej panorama bagi
memberi sisi pandangan yang lebih luas yang juga dikenali sebagai konfigurasi pelbagai-baris
(multi-row) atau pelbagai-tembakan (multi-shot). Pada kebiasaanya pengendalian ketepatan
yang tinggi (high precision handling) adalah sangat diperlukan untuk menghasilkan maklumat
visual yang tepat ditahap maksimum. Rajah 4 menunjukkan konfigurasi proses generik
pelbagai-baris untuk menampung sudut atas (zenith), mendatar (horizontal) dan bawah
(nadir).

Zenith angle Zenith
v Post
p 0 processing
Horizontal H — Horizontal v
angles ) '
Combine/
y U Stitching
»
Nadir angle y ’ Nadir

Rajah 4 proses generik pelbagai-baris untuk menampung pelbagai sudut imej
Pemampatan Imej

Selepas proses jahitan dan penyuntingan selesai, imej panorama dimampatkan dan diubah
kepada saiz minima yang optimum yang boleh di render dan dipaparkan oleh pelbagai
aplikasi. Pemampatan data imej digital adalah bagi mengurangkan saiz imej agar proses
penyimpanan, penghantaran dan paparan data imej dapat dilakukan dengan pantas dan
berkesan.

Menanda Hotspot

Kedudukan hotspot yang telah ditentukan pada fasa sebelum ini ditanda pada imej panorama
sebagai indikator untuk membolehkan pelawat bergerak dari satu hotspot ke hotspot yang
lain. Dengan menekan pada simbol anak panah yang digunaan sebagai indikator yang
diletakkan di setiap hotspot, pelawat akan dibawa dan dipindahkan ke kawasan hotspot yang
dipilih.

Menghubungkan Panorama

Setiap panorama dihubungkan antara satu sama lain dengan memasukkan pautan pada
hotspot. Dengan ini pelawat dapat beralih dari satu panorama ke panorama yang lain yang

mereka ingini. Pelawat boleh mengaktifkan pautan dengan mengklik pada hotspot tersebut
dan setiap hotspot boleh di zoom in, zoom out dan dipusing sehingga 360°.
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Pengkodan Program

Pengkodan program merupakan fasa yang menterjemahkan dan mengimplementasi
perwakilan rekabentuk sistem ke dalam sintaks pengaturcaraan yang difahami oleh komputer.
Perisian yang digunakan bagi membangunkan aplikasi maya ini ialah PTGui, Krpano,
FSPViewer, Adobe Photoshop dan Dreamwear. PTGui sebagai panorama editor digunakan
untuk membantu proses jahitan foto dengan menjahit imej dan juga melaraskan pertindihan
antara foto semasa proses jahitan. Perisian FSP-Viewer digunakan untuk membuka imej
panorama secara automatik, dengan keupayaan bergerak melalui hot spot dari satu panorama
ke panorama seterusnya. Krpano digunakan bagi membangunkan aplikasi 360° dengan
mengimport panorama, mengintegrasikan bahan multimedia yang ada seperti imej panorama,
pautan teks dan pengolahan ciri navigasi. Adobe Photoshop digunakan untuk editing gambar
bagi menyesuaikan keseimbangan warna dan cantuman panorama. Selain daripada itu,
pengkodan program yang melibatkan bahasa HTML, XML dan javascript dilakukan melalui
aplikasi Dreamweaver. Pengkodan atau pengaturcaraan program merupakan proses
mengintegrasikan semua foto panorama yang dihasilkan dengan elemen media lain seperti
dokumentasi, navigasi dan menu agar aplikasi memberi impak yang lebih informatif dan
interaktif. Kod arahan aturcara dimasukkan mengikut jenis bahasa dengan kesesuaian jenis
fail.

Pengujian

Pengujian dilakukan beberapa kali keatas aplikasi dengan melakukan capaian secara lokal
(offline) sebelum di pindahan ke atas talian. Tujuan pengujian dilakukan adalah untuk melihat
jika ada terdapat kesalahan dan menguji keberkesanan aplikasi yang dibangunkan. Selain
pembangun, pengujian aplikasi juga dilakukan oleh penyelidik, pelajar dan orang awam
menerusi sesi pengujian yang lancarkan. Melalui pengujian yang dibuat dapat disimpulkan
aplikasi berjalan dengan baik dan pilihan menu, pautan serta navigasi berfungsi dengan baik
seperti yang dirancang dan telah mendapat kepuasan hati penguiji.

Pengagihan /Distribution

Distribution merupakan fasa terakhir dalam proses penghasilan aplikasi lawatan maya 360°.
Aplikasi yang telah siap dibangunkan dan telah melepasi fasa pengujian akan diletakkan di
laman web melalui pautan www.ukm.my/atma/istana_puteri_bongsu/tour.html. Aplikasi
lawatan maya 360° ini diletakkan di server Universiti Kebangsaan Malaysia melalui laman
web Institut Alam dan Tamadun Melayu (ATMA) selaku institut yang bertanggungjawab
dalam menjaga dan memelihara bangunan Istana Puteri Bongsu yang terletak di Taman
Pantun. Pautan tersebut dibuka kepada umum dan boleh dicapai oleh semua lapisan
masyarakat di serata dunia.

DAPATAN KAJIAN

Antaramuka Utama Lawatan Maya 360°

Antaramuka merupakan paparan penting yang membina interaksi antara pelawat dengan aplikasi
yang dibangunkan. Paparan antaramuka utama lawatan maya 360° rumah tradisional Melayu
ditunjukkan dalam gambar 2 seperti dibawah. Beberapa elemen seperti simbol, ikon dan navigasi
arah dimasukkan bagi membantu pelawat melakukan penjelajahan dengan mudah.
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Gambar 2. Antaramuka Utama Lawatan Maya 360° Rumah Tradisional Melayu
Antara elemen-elemen yang terdapat dalam antaramuka lawatan maya 360° ini adalah:
a) Anak panah utama sebagai pilihan arah memulakan lawatan

Terdapat simbol tiga anak panah utama (a) sebagai indikator yang memberi pilihan arah
kepada pelawat bagi memulakan proses lawatan. Dengan menekan simbol anak panah
tersebut, pelawat akan dapat menikmat satu panorama dan kemudiannya berpindah ke
panorama yang lain yang mana setiap satunya dihubungkan antara satu sama lain.

b) Anak panah kecil sebagai pemandu arah kursor

Ikon empat anak panah kecil (b) juga antara fungsi lain sebagai pemandu arah yang
membolehkan pengguna menjelajah samaada bergerak ke Kiri, kanan, depan dan
belakang. Selain daripada fungsi tersebut, pengguna juga boleh bergerak di skrin dan
melakukan penjelajahan dengan menekan tetikus dan memusingkannya kearah kiri dan
kanan mengikut arah yang dikehendaki.

c) Zoom in / out dan paparan penuh

Foto panorama yang dihasilkan boleh di zoom in dan zoom out serta dipusing kemana-
mana arah secara 360° mengikut kehendak pengunjung. Bagi mendapat kepuasan
maksima terhadap lokasi tersebut, pelawat juga boleh mengubah tetingkap paparan
kepada skrin paparan penuh.
i. simbol + memberi kumudahan untuk zoom in bagi mendapatkan paparan dekat
ii. simbol — memberi kumudahan untuk zoom out bagi mengecilkan paparan
iii. simbol stretch out untukmendapatkan skrin paparan penuh

d) Perkongsian aplikasi di laman sosial

Selain itu, butang Home akan mengembalikan semula pelawat di paparan utama aplikasi
maya. Butang facebook, google+ dan twitter adalah pilihan kepada pengguna untuk
berkongsi lawatan maya 360° ini kedalam di aplikasi tersebut.

e) Grid Imej kecil / Grid thumbnail
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Gambar 3 menunjukkan pandangan hadapan rumah melayu tradisional dengan fungsi
grid thumbnail diaktifkan. Fungsi thumbnail gallery akan terpapar apabila butang grid
tersebut dipilih. Terdapat sebanyak 20 pilihan lokasi hotspot yang disediakan. Pelawat
mempunyai pilihan samaada untuk meneruskan lawatan melalui simbol anak panah yang
sedia ada atau terus kepada ruang-ruang hotspot yang diminati dengan klik pada pilihan
thumbnail tersebut. Antara 20 hotspot yang disediakan termasuk:

Bilik 1

Bilik 2

Kolong

Pandangan belakang
Pandangan hadapan
Pandangan sisi kanan
Pandangan sisi Kiri
Ruang dapur

Ruang jemuran

10. Ruang hadapan rumah
11. Ruang mandi

12. Ruang masak

13. Ruang tepi Kiri

14. Ruang tumbuk padi
15. Rumah ibu

16. Serambi

17. Sudut belakang kanan
18. Sudut belakang kiri
19. Sudut depan kanan
20. Sudut depan Kiri

©CoN>O~wWNE

Gambar 3. Pandangan hadapan dengan fungsi grid thumbnail
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Perincian maklumat pada struktur binaan

Perincian maklumat pada struktur binaan dimasukkan bagi memberi maklumat tambahan
mengenai motif, falsafah dan struktur binaan ruang kepada pelawat. Maklumat-maklumat ini
boleh dapat dicapai melalui pautan pada ikon informasi dan foto di setiap ruang yang terlibat.

a) Informasi

Informasi yang terdapat di setiap struktur ruang binaan menerangkan keunikan kearifan
tempatan masyarakat Melayu terdahulu. Setiap struktur binaan mempunyai falsafah dan
maksud tersirat yang unik dan relevant dengan kedudukan dan kegunaanya. Gambar 4
menunjukkan ikon informasi melalui Rumah Mandi dengan maklumat perincian berupa
teks terpapar apabila ikon info diklik.

Bendul ialah bahagian rumah yang
berfungsi untuk membezakan antara lantai

dengan ruang rumah. Bendul biasanya
berbentuk segi empat atau bulat.
Kebiasaanya Bendul yang cantik dibina
sebagai hiasan dinding janda berhias yant
terletak di bahagian Rumah lbu.
Penyambungan bendul yang cantik ini juga
P MORE g : R L

Gambar 4. Ikon informasi di Rumah Mandi

Antara informasi mengenai keunikan dalam struktur ruang binaan rumah tradisional Melayu
yang boleh dicapai melalui lawatan maya ini adalah:

Bangunan Puteri Bongsu
Rumah ibu dan Pintu gajah
Bumbung limas

Papan Pemeles

Perabung

Tebar layar

Sesiku Keluang

Lantai (berongga)

Kekisi

10. Bendul

11. Tiang seri

12. Selang atau jemuran

13. Dinding janda berhias

14. Rumah berbumbung panjang (tiang dua belas)

CoNO~wWNE
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Jadual 2. Menunjukkan informasi dan signifikan mengenai keunikan dalam struktur ruang
binaan rumah tradisional Melayu

Ruang/ Struktur Informasi

1. Bangunan Puteri Bongsu - Latar belakang *
- Sejarah

2. Rumah ibu dan Pintu gajah - Fungsi
- Kedudukan
- Struktur
- Keunikan
- Falsafah rekabentuk

3. Bumbung limas - Fungsi
- Kedudukan
- Struktur rekabentuk
- Keunikan

4. Papan Pemeles - Fungsi
- Kedudukan
- Panggilan tempatan
- Struktur rekabentuk
- Keunikan

5. Perabung - Kedudukan
- Struktur rekabentuk
- Keunikan

6. Tebar layar - Fungsi
- Kedudukan
- Struktur rekabentuk
- Keunikan
- Falsafah rekabentuk

7. Sesiku Keluang - Fungsi
- Kedudukan
- Panggilan tempatan
- Struktur rekabentuk
- Keunikan

8. Lantai (berongga) - Fungsi
- Kedudukan
- Struktur rekabentuk
- Falsafah rekabentuk

9. Kekisi - Fungsi
- Kedudukan
- Struktur rekabentuk
- Keunikan

10. Bendul - Fungsi
- Kedudukan
- Struktur rekabentuk

1 Rumah Puteri Bongsu (turut dikenali dengan nama penghuni terakhirnya dengan panggilan
IstanaTengku Fatimah Zaharah oleh pihak Muzium Negara Malaysia) pada asalnya adalah peninggalan
kerabat DiRaja Kelantan, iaitu Tengku Hamidah, puteri bongsu kepada SultanMansur yang memerintah
Kelantan pada tahun 1886-1889.
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Keunikan
Falsafah rekabentuk

11.

Tiang seri

Fungsi

Kedudukan

Struktur rekabentuk
Keunikan

Proses pembangunan

12.

Selang atau jemuran

Fungsi

Kedudukan
Struktur rekabentuk
Keunikan

13.

Dinding janda berhias

Fungsi

Kedudukan
Struktur rekabentuk
Keunikan

Bahan material
Falsafah rekabentuk

14.

Rumah berbumbung panjang
(tiang dua belas)

Fungsi

Kedudukan

Struktur rekabentuk
Keunikan

Panggilan tempatan
Falsafah rekabentuk

b) Foto

Foto melalui pandangan dekat dapat dicapai di ruang-ruang yang ditetapkan. Foto ini
adalah bagi menonjolkan keunikan kearifan tempatan masyarakat Melayu terdahulu
dalam menghasilkan seni hias dalam struktur binaan rumah. Gambar 5 menunjukkan ikon
foto yang diletakkan pada setiap motif binaan ruang dinding melalui Rumah Masak.
Paparan imej dekat akan terpapar apabila ikon foto tersebut diklik.

Lawatan Maya - Rumah Masak

wsi

Gambar 5. Ikon foto di setiap motif binaan ruang melalui Rumah Masak
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Antara ikon foto mengenai keunikan dalam struktur ruang binaan rumah tradisional Melayu yang
boleh dicapai melalui lawatan maya ini adalah:

Pintu gajah

Perabung

Tebar layar

Sesiku Keluang

Ukiran pintu

Cantuman sudut ruang

Kekisi

Ukiran motif di atas pintu

Lima ukiran kaligrafi pada dinding janda berhias
0. Ukiran motif pada pintu

Boo~Noo~wNE

Jadual 3. Menunjukkan foto struktur ruang binaan dalam rumah tradisional Melayu

Struktur Binaan Foto
1. Pintu gajah Rekantuk cantuman sudut
2. Perabung

3. ~ Tebar layar
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4, Lima ukiran kaligrafi pada dinding
Sesiku Keluang janda berhias

Jadual 3. Foto stuktur ruang binaan dalam rumah tradisional Melayu
KESIMPULAN

Pembangunan lawatan maya 360° senibina rumah tradisional Melayu merupakan salah satu
usaha dalam mempelbagaikan bentuk interaksi bagi memelihara kelestarian warisan senibina
Melayu kepada generasi mendatang. Aplikasi ini juga menunjukkan bahawa lawatan maya
360° mampu memberi pengalaman sebenar seperti berada di lokasi tersebut. Keberkesanan
penerokaan melalui lawatan maya tidak dapat disangkal kerana pembangunannya yang
mudah, murah, dan berkesan dalam memberikan maklumat kepada pengunjung walaupun
berada di kedudukan geografi yang berbeza. Hasilnya lawatan maya ini berjaya
mengintegrasikan perkongsian maklumat warisan seni bina melayu kepada pengunjung
melalui teknologi digital. Selain itu, lawatan maya juga boleh digunakan sebagai medium
untuk mempromosi dan melestari warisan senibina tempatan kerana ia memberikan
pandangan panoramik yang menarik berbanding imej pegun yang terdapat dalam risalah dan
buku. Dengan ini, secara tidak langsung pembangunan pameran maya mampu menarik minat
orang ramai untuk mengenali dan mengetahui keunikan rumah tradisional Melayu dengan
lebih mendalam agar warisan senibina rumah tradisional Melayu akan lebih dihargai dan tetap
terpelihara.
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