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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem virtual tour interaktif berbasis panorama 360 derajat pada Museum Cotta
Cinna menggunakan pendekatan Multimedia Development Life Cycle (MDLC). Penelitian menggunakan pendekatan
research and development dengan enam tahapan MDLC, yaitu Concept, Design, Material Collecting, Assembly, Testing,
dan Distribution. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, dokumentasi, pengujian fungsional
menggunakan black-box testing, dan evaluasi pengguna. Subjek penelitian berjumlah 35 orang, terdiri atas lima informan
kebutuhan sistem dan 30 pengguna penguji yang dipilih secara purposive sampling. Hasil penelitian menghasilkan sistem
virtual tour yang terdiri atas delapan scene panorama 360 derajat yang dilengkapi navigasi antar-scene, hotspot, menu,
daftar panorama, kontrol tampilan, dan informasi lokasi. Pengujian fungsional terhadap 12 skenario menunjukkan seluruh
skenario berhasil dijalankan sesuai hasil yang diharapkan dengan tingkat keberhasilan 100%. Evaluasi terhadap 30
pengguna menunjukkan respons pada aspek kemudahan penggunaan, navigasi, interaksi, dan penerimaan sistem berada
pada kategori sangat baik, baik, dan cukup, tanpa ditemukan respons pada kategori kurang maupun sangat kurang.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa pendekatan MDLC dapat digunakan secara sistematis untuk mengembangkan virtual
tour interaktif yang mengintegrasikan panorama 360 derajat dan berbagai elemen multimedia sebagai media representasi
digital Museum Cotta Cinna.

Kata kunci: virtual tour; panorama 360 derajat; Museum Cotta Cinna; Multimedia Development Life Cycle; multimedia
interaktif.

ABSTRACT

This research aims to develop an interactive virtual tour system based on a 360-degree panorama at the Cotta Cinna
Museum using the Multimedia Development Life Cycle (MDLC) approach. The research employs a research and
development approach with six stages of MDLC, namely Concept, Design, Material Collecting, Assembly, Testing, and
Distribution. Data collection was conducted through observation, interviews, documentation, functional testing using
black-box testing, and user evaluation. The research subjects consisted of 35 people, including five system requirement
informants and 30 testing users selected through purposive sampling. The research results in a virtual tour system
consisting of eight 360-degree panorama scenes equipped with inter-scene navigation, hotspots, menus, panorama lists,
display controls, and location information. Functional testing of 12 scenarios shows that all scenarios were successfully
executed as expected, with a success rate of 100%. Evaluation of 30 users indicates responses in terms of ease of use,
navigation, interaction, and system acceptance fall into the categories of very good, good, and sufficient, with no
responses found in the categories of poor or very poor. This research concludes that the MDLC approach can be
systematically used to develop an interactive virtual tour that integrates 360-degree panoramas and various multimedia
elements as a digital representation medium for the Cotta Cinna Museum.

Keywords: virtual tour; 360-degree panorama, Cotta Cinna Museum,; Multimedia Development Life Cycle; interactive
multimedia.

1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi digital telah mendorong perubahan yang mendasar dalam cara
masyarakat mengakses, memahami, dan mengalami informasi mengenai ruang, tempat, objek, serta
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warisan budaya. Perubahan tersebut menjadi semakin relevan bagi museum yang pada hakikatnya
tidak hanya berfungsi sebagai tempat penyimpanan koleksi, tetapi juga sebagai ruang informasi,
edukasi, interpretasi, promosi, dan penghubung antara masyarakat dengan nilai sejarah serta budaya.
Dalam konteks tersebut, museum menghadapi tuntutan untuk menghadirkan pengalaman yang lebih
adaptif terhadap perubahan perilaku pengguna yang semakin terbiasa memperoleh informasi melalui
perangkat digital. Salah satu teknologi yang berkembang untuk menjawab kebutuhan tersebut adalah
virtual tour interaktif berbasis panorama 360 derajat. Virtual tour pada dasarnya merupakan simulasi
suatu lokasi nyata yang dibangun melalui rangkaian citra yang diolah dan digabungkan sehingga
menghasilkan representasi panorama yang dapat dieksplorasi pengguna secara digital [1][2][3].
Melalui teknologi tersebut, pengguna dapat memperoleh gambaran visual mengenai suatu lokasi
tanpa harus berada secara fisik di tempat yang direpresentasikan. Pengguna dapat mengarahkan
pandangan ke berbagai arah, melakukan eksplorasi ruang, memperhatikan bagian tertentu, serta
berpindah dari satu titik atau scene ke titik lainnya sesuai struktur navigasi yang tersedia. Dalam
implementasinya, virtual tour tidak hanya berfungsi sebagai media visual, melainkan dapat
mengintegrasikan berbagai elemen multimedia, seperti teks, gambar, audio, musik, video, dan
informasi digital lainnya, sehingga pengalaman pengguna menjadi lebih kaya dan kontekstual [1][4].
Bagi museum, karakteristik tersebut membuka peluang untuk mentransformasikan pengalaman
kunjungan dari model penyampaian informasi yang terbatas pada kehadiran fisik menjadi
pengalaman digital yang dapat diakses secara lebih fleksibel. Oleh karena itu, pengembangan virtual
tour interaktif berbasis panorama 360 derajat menjadi penting sebagai bagian dari upaya penguatan
fungsi museum dalam menghadapi transformasi digital.

Urgensi penerapan virtual tour dalam konteks museum berkaitan erat dengan kebutuhan untuk
memperluas akses masyarakat terhadap informasi, koleksi, ruang, dan nilai-nilai budaya yang
dimiliki oleh museum. Museum memiliki peran penting dalam proses edukasi dan pembelajaran
sejarah, tetapi efektivitas fungsi tersebut dapat dipengaruhi oleh keterbatasan akses fisik, jangkauan
promosi, waktu kunjungan, lokasi geografis, dan kemampuan masyarakat untuk datang langsung ke
museum. Pendampingan penerapan virtual tour pada Museum Semedo menunjukkan bahwa
teknologi virtual tour dapat digunakan sebagai inovasi promosi wisata sekaligus sebagai media
pembelajaran sejarah yang memungkinkan masyarakat memperoleh akses terhadap museum secara
jarak jauh [5]. Demikian pula, penguatan promosi Museum Tanah dan Pertanian memperlihatkan
bahwa aktivitas museum dapat dikembangkan melalui media digital, termasuk tur virtual dan konten
yang dapat memperluas fungsi informasi dan edukasi museum [6]. Dalam kajian mengenai daya tarik
Museum Gedung Sate, kebutuhan untuk meningkatkan interaksi pengunjung terhadap koleksi dan
pengalaman museum juga menjadi perhatian penting dalam pengembangan daya tarik museum [7].
Hal tersebut menunjukkan bahwa persoalan museum tidak hanya berkaitan dengan keberadaan
koleksi, tetapi juga dengan bagaimana koleksi dan ruang museum dapat dikomunikasikan secara
menarik kepada masyarakat. Virtual tour interaktif berbasis panorama 360 derajat menawarkan
mekanisme representasi ruang yang memungkinkan pengguna memperoleh pengalaman eksplorasi
secara visual dan mandiri. Teknologi ini juga memungkinkan museum untuk menyampaikan
informasi secara lebih dinamis melalui integrasi hotspot, teks, audio, video, atau narasi digital pada
titik-titik tertentu. Dengan demikian, pengguna tidak hanya diarahkan untuk melihat ruang museum
secara pasif, tetapi juga dapat berinteraksi dengan struktur informasi yang tersedia selama proses
eksplorasi. Dalam perspektif ini, pengembangan virtual tour memiliki relevansi yang kuat sebagai
strategi digitalisasi museum yang mendukung aksesibilitas, edukasi, promosi, dan penyebarluasan
informasi budaya kepada masyarakat yang lebih luas.

Selain fungsi edukasi dan aksesibilitas, virtual tour juga memiliki relevansi yang signifikan
dalam konteks pelestarian budaya dan pengelolaan akses terhadap ruang atau objek yang memiliki
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nilai historis dan budaya. Digitalisasi melalui virtual tour dapat menciptakan bentuk representasi
alternatif terhadap ruang fisik tanpa mengharuskan seluruh pengguna untuk selalu melakukan
kunjungan langsung. Dalam konteks lembaga kearsipan, pameran virtual dipahami sebagai bentuk
representasi pameran fisik melalui teknologi digital yang dapat memperluas jangkauan pengguna
sekaligus mempertimbangkan aspek user experience dan user interface dalam proses akses informasi
[8]. Pengembangan teknologi virtual juga relevan bagi objek atau area yang memiliki keterbatasan
akses karena alasan pelestarian, keamanan, kesakralan, atau kondisi fisik tertentu. Pengembangan
virtual tour 360 derajat pada Objek Wisata Sangeh menunjukkan bahwa akses digital dapat
memberikan gambaran yang lebih komprehensif terhadap lokasi, termasuk area yang tidak selalu
dapat diakses secara langsung oleh pengunjung [9]. Prinsip tersebut sejalan dengan strategi
pelestarian cagar budaya yang memanfaatkan teknologi digital untuk menyampaikan informasi
sejarah dan nilai suatu situs kepada masyarakat [10]. Integrasi inovasi digital juga dipandang
memiliki potensi untuk mendukung pengembangan pariwisata dan pelestarian budaya apabila
dikaitkan dengan kearifan lokal, peran pemerintah, dan pemberdayaan masyarakat [11]. Dalam
konteks museum daerah, pemanfaatan teknologi digital dapat memperkuat hubungan antara museum,
pariwisata, informasi koleksi, dan promosi warisan budaya lokal [12]. Namun, pemanfaatan teknologi
digital juga menghadapi tantangan berupa keterbatasan sumber daya manusia, kesiapan pengelola,
ketersediaan konten digital, pendanaan, dan kemampuan untuk mengelola teknologi secara
berkelanjutan. Oleh sebab itu, pengembangan virtual tour tidak dapat dipahami semata-mata sebagai
proses menghasilkan produk teknologi, tetapi harus ditempatkan sebagai bagian dari strategi
pengelolaan informasi dan pelestarian yang mempertimbangkan karakteristik objek budaya serta
kebutuhan pengguna. Dalam kerangka tersebut, Museum Cotta Cinna memerlukan suatu sistem yang
mampu merepresentasikan ruang dan informasi museum secara digital, interaktif, dan terstruktur
sehingga potensi edukasi serta pelestarian budaya dapat diperluas melalui medium digital.
Kebutuhan terhadap pengembangan virtual tour juga semakin kuat karena promosi digital
telah menjadi salah satu aspek penting dalam meningkatkan visibilitas suatu destinasi, institusi,
maupun objek budaya. Virtual tour berbasis web memiliki karakteristik interaktif, fleksibel, dan dapat
diakses melalui berbagai perangkat, sehingga dapat digunakan sebagai media untuk memperluas
jangkauan informasi dan memperkuat branding digital. Pengembangan web-based virtual tour pada
kawasan wisata Sumber Gentong menunjukkan bahwa teknologi virtual tour dapat digunakan sebagai
bagian dari optimalisasi branding digital tourism melalui penyajian pengalaman visual yang dapat
diakses pengguna secara daring [13]. Pengembangan web virtual tour berbasis adventure untuk
branding Pantai Perawan juga menunjukkan bahwa panorama dan eksplorasi digital dapat digunakan
untuk menyajikan potensi suatu lokasi secara lebih menarik [14]. Pada konteks promosi desa wisata,
penggunaan video 360 derajat berbasis web memperlihatkan bahwa teknologi digital dapat diakses
melalui browser tanpa pengguna harus melakukan instalasi aplikasi tertentu, sehingga berpotensi
memperluas kemudahan akses [15]. Peningkatan pengetahuan dan keterampilan dalam pembuatan
video tour 360 derajat untuk promosi objek wisata juga menunjukkan bahwa teknologi ini memiliki
nilai praktis dalam memperkuat kapasitas promosi digital suatu destinasi [16]. Dalam konteks
museum, implementasi teknologi virtual tour telah digunakan sebagai media promosi yang dapat
menyajikan ruang museum secara lebih interaktif dibandingkan pendekatan informasi konvensional
[1]. Virtual tour juga dapat membantu pengguna membentuk gambaran awal mengenai lingkungan
fisik suatu tempat sebelum melakukan kunjungan langsung. Meskipun demikian, sejumlah penelitian
menunjukkan bahwa keberhasilan virtual tour berbasis web dapat dipengaruhi oleh kualitas koneksi
internet, ukuran dan resolusi aset visual, serta kebutuhan akan informasi yang cukup pada setiap titik
eksplorasi [13]. Dengan demikian, pengembangan sistem virtual tour Museum Cotta Cinna tidak
hanya relevan sebagai bentuk digitalisasi ruang museum, tetapi juga sebagai instrumen komunikasi
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dan promosi digital yang memungkinkan informasi museum menjangkau masyarakat secara lebih
luas. Pengembangan tersebut menjadi penting terutama apabila sistem yang dihasilkan mampu
menggabungkan representasi visual ruang dengan informasi yang bermakna dan mudah diakses.
Walaupun panorama 360 derajat menjadi komponen utama dalam virtual tour, kualitas sebuah
sistem virtual tour tidak hanya ditentukan oleh kemampuan teknologi untuk menampilkan visual
ruang secara menyeluruh. Kualitas sistem juga dipengaruhi oleh tingkat interaktivitas, struktur
navigasi, kemudahan penggunaan, kualitas informasi, integrasi multimedia, dan pengalaman
pengguna selama berinteraksi dengan sistem. Virtual tour memungkinkan pengguna memperoleh
sensasi berada dalam suatu lokasi melalui kemampuan mengarahkan pandangan ke berbagai arah dan
mengeksplorasi lingkungan digital secara mandiri [3]. Interaktivitas tersebut dapat dikembangkan
melalui penggunaan hotspot yang menghubungkan satu scene dengan scene lainnya atau
memunculkan informasi tertentu pada lokasi yang relevan. Dalam pengembangan virtual tour
berbasis web, hotspot dapat berfungsi sebagai elemen navigasi sekaligus sebagai sarana untuk
menyajikan konten tambahan, seperti video, foto, atau informasi digital [17]. Pengguna juga dapat
diberikan berbagai bentuk kontrol, seperti zoom, pengaturan audio, tampilan denah, daftar panorama,
atau pilihan mekanisme pergerakan visual yang meningkatkan rasa kendali selama eksplorasi [18].
Namun, interaktivitas yang tinggi tidak secara otomatis menghasilkan pengalaman pengguna yang
baik apabila struktur navigasi tidak jelas atau pengguna mengalami kesulitan dalam memahami fungsi
sistem. [19] menunjukkan bahwa peningkatan imersivitas melalui teknologi virtual reality tidak selalu
menghilangkan persoalan usability dan learnability. Temuan tersebut menunjukkan bahwa kualitas
teknologi harus diseimbangkan dengan kemudahan penggunaan agar pengguna dapat memperoleh
manfaat secara optimal. Evaluasi usability melalui System Usability Scale atau SUS telah digunakan
dalam berbagai pengembangan virtual tour untuk mengukur penerimaan dan kemudahan penggunaan
sistem [19][20][9]. Selain itu, pengujian fungsional melalui black-box testing digunakan untuk
memastikan bahwa fungsi-fungsi sistem, termasuk navigasi, menu, dan hotspot, berjalan sesuai
dengan kebutuhan yang telah dirancang [17][21]. Oleh karena itu, pengembangan virtual tour
Museum Cotta Cinna perlu memperhatikan keterkaitan antara kualitas visual panorama,
interaktivitas, navigasi, informasi digital, dan usability sebagai satu kesatuan pengalaman pengguna.
Dalam pengembangan sistem multimedia seperti virtual tour, pemilihan metode
pengembangan menjadi aspek penting karena produk yang dihasilkan melibatkan proses
pengumpulan, pengolahan, integrasi, dan pengujian berbagai jenis aset multimedia. Multimedia
Development Life Cycle atau MDLC merupakan salah satu pendekatan yang relevan untuk
pengembangan aplikasi multimedia karena menyediakan tahapan yang mencakup Concept, Design,
Material Collecting, Assembly, Testing, dan Distribution. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
MDLC telah digunakan dalam pengembangan virtual tour karena metode ini mampu mengorganisasi
proses pengembangan mulai dari penentuan tujuan hingga publikasi sistem [4][22][23]. Tahap
Concept digunakan untuk menentukan tujuan aplikasi, target pengguna, cakupan konten, kebutuhan
utama, dan platform yang akan digunakan. Dalam pengembangan virtual tour, tahap tersebut penting
untuk menentukan lokasi yang akan direpresentasikan, kebutuhan informasi yang akan ditampilkan,
dan bentuk pengalaman digital yang ingin diberikan kepada pengguna [24][25]. Tahap Design
selanjutnya digunakan untuk merumuskan arsitektur sistem, struktur navigasi, rancangan antarmuka,
storyboard, dan model interaksi. Perancangan ini menjadi penting karena virtual tour membutuhkan
hubungan yang jelas antara scene, hotspot, menu, dan konten informasi agar pengguna tidak
kehilangan orientasi selama proses eksplorasi [26][23]. Tahap Material Collecting memungkinkan
pengembang mengumpulkan dan mempersiapkan berbagai aset yang diperlukan, seperti foto
panorama 360 derajat, teks deskriptif, audio, video, ikon, dan materi multimedia lainnya. Tahap
Assembly kemudian digunakan untuk mengintegrasikan seluruh aset tersebut menjadi sistem virtual

Copyright © 2026 Author, Page 2235
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.



https://portal.issn.org/resource/ISSN/2962-3022
http://ejurnal.lkpkaryaprima.id/index.php/juktisi
https://doi.org/10.62712/juktisi.v3i3.307
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

p-ISSN: 2962-3022 | e-ISSN: 2963-7104

jURNAI. KOMPUTER Volume 5 No 2 September 2026
TEKNOLOGI INFORMASI Hal: 2232-2256

http://ejurnal.lkpkaryaprima.id/index.php/juktisi
S I ST[M Ko M P UTER DOI: https://doi.org/10.62712/juktisi.v5i2.1612

tour yang dapat dijalankan, termasuk proses pengolahan panorama, penghubungan scene, dan
penerapan hotspot [17][27]. Setelah sistem terbentuk, tahap Testing dilakukan untuk memverifikasi
fungsionalitas dan mengevaluasi apakah sistem telah memenuhi kebutuhan yang ditentukan pada
tahap awal. Tahap Distribution menjadi proses akhir untuk mempublikasikan atau mendistribusikan
sistem melalui platform yang dapat diakses pengguna, termasuk website atau format digital lainnya
[28][29]. Struktur MDLC tersebut menjadikan metode ini relevan untuk pengembangan sistem virtual
tour Museum Cotta Cinna karena proses pengembangan membutuhkan pengelolaan aset visual,
informasi digital, desain interaksi, implementasi sistem, dan evaluasi produk secara sistematis.

Berdasarkan telaah terhadap penelitian terdahulu, terdapat sejumlah kesenjangan penelitian
yang menunjukkan pentingnya pengembangan sistem virtual tour interaktif dalam konteks Museum
Cotta Cinna. Pertama, penelitian terdahulu telah menunjukkan penerapan virtual tour pada berbagai
konteks, seperti museum, kampus, objek wisata, situs sejarah, penginapan, kebun raya, dan
lingkungan pendidikan, tetapi setiap pengembangan memiliki karakteristik lokasi, kebutuhan
informasi, struktur ruang, pengguna, dan tujuan yang berbeda-beda [1][3][23][25]. Oleh sebab itu,
hasil atau sistem yang dikembangkan pada satu lokasi tidak dapat secara langsung dianggap mampu
memenuhi kebutuhan lokasi lainnya. Kedua, beberapa penelitian menempatkan virtual tour terutama
sebagai media promosi, sementara penelitian lainnya menekankan fungsi edukasi, media informasi,
pembelajaran sejarah, branding, atau pengalaman imersif [5][14][24]. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa virtual tour memiliki spektrum fungsi yang luas, tetapi integrasi antara representasi ruang
museum, penyampaian informasi digital, interaktivitas, dan proses pengembangan multimedia yang
sistematis masih perlu dikontekstualisasikan secara spesifik sesuai kebutuhan objek yang diteliti.
Ketiga, literatur menunjukkan bahwa panorama 360 derajat saja belum cukup untuk menjamin
efektivitas sebuah virtual tour karena pengguna juga membutuhkan navigasi yang jelas, hotspot yang
fungsional, informasi yang memadai, serta desain antarmuka yang mudah digunakan [18][19].
Keempat, terdapat kebutuhan untuk menghubungkan pengembangan teknologi dengan karakteristik
museum sebagai institusi yang memiliki fungsi edukasi, penyebaran informasi, promosi, dan
pelestarian budaya. Dalam konteks tersebut, virtual tour perlu dirancang bukan hanya sebagai
reproduksi visual ruang, tetapi sebagai media yang mampu membantu pengguna memahami ruang
dan informasi yang berkaitan dengan museum. Kelima, penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
evaluasi sistem perlu mencakup aspek fungsional dan usability karena sistem yang secara teknis
berjalan belum tentu mudah digunakan atau dipahami oleh pengguna [21][19][20]. Dengan demikian,
research gap penelitian ini terletak pada kebutuhan pengembangan sistem virtual tour yang secara
khusus dirancang berdasarkan karakteristik Museum Cotta Cinna dan mengintegrasikan panorama
360 derajat, navigasi interaktif, informasi digital, aset multimedia, serta proses pengembangan yang
sistematis menggunakan MDLC. Penelitian ini juga memosisikan pengembangan sistem bukan hanya
sebagai aktivitas teknis, tetapi sebagai upaya membangun medium digital untuk merepresentasikan
ruang museum dan memperluas akses terhadap informasi budaya.

Novelty atau kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan sistem virtual tour interaktif
berbasis panorama 360 derajat yang secara spesifik diterapkan pada Museum Cotta Cinna dengan
menggunakan pendekatan Multimedia Development Life Cycle secara menyeluruh. Kebaruan
tersebut tidak hanya berada pada penggunaan panorama 360 derajat sebagai teknologi visual, karena
teknologi serupa telah digunakan dalam berbagai penelitian sebelumnya, melainkan pada proses
integrasi antara karakteristik ruang Museum Cotta Cinna, kebutuhan penyajian informasi museum,
struktur interaktivitas, pengelolaan aset multimedia, dan tahapan pengembangan sistem dalam satu
kerangka pengembangan yang sistematis. Penelitian ini berupaya menghasilkan representasi digital
yang memungkinkan pengguna mengeksplorasi ruang museum melalui scene panorama yang saling
terhubung dan didukung oleh mekanisme navigasi yang dirancang sesuai kebutuhan sistem.
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Pengembangan tersebut juga didasarkan pada pemahaman bahwa pengalaman virtual museum tidak
cukup apabila pengguna hanya melihat ruang tanpa memperoleh konteks informasi yang relevan.
Oleh karena itu, integrasi informasi digital dan elemen multimedia menjadi bagian penting dalam
membangun pengalaman virtual yang tidak hanya bersifat visual, tetapi juga informatif dan interaktif.
Pendekatan MDLC memberikan kerangka untuk memastikan bahwa proses pengembangan dilakukan
melalui tahapan penetapan konsep, perancangan, pengumpulan bahan, perakitan, pengujian, dan
distribusi secara terstruktur. Orisinalitas penelitian ini juga terletak pada objek penerapannya, yaitu
Museum Cotta Cinna, yang memerlukan solusi digital sesuai dengan karakteristik dan konteks ruang
museum tersebut. Secara akademik, penelitian ini diharapkan memperkuat pemahaman mengenai
penerapan metode pengembangan multimedia dalam pembangunan sistem virtual tour pada institusi
budaya. Secara praktis, penelitian ini diharapkan menghasilkan sebuah sistem yang dapat digunakan
sebagai media informasi, edukasi, promosi digital, dan perluasan akses terhadap Museum Cotta
Cinna. Dengan mempertimbangkan literatur mengenai virtual tour, panorama 360 derajat,
interaktivitas, usability, integrasi multimedia, aksesibilitas, pelestarian budaya, dan MDLC,
penelitian ini memiliki dasar konseptual untuk mengembangkan sebuah sistem yang menempatkan
teknologi sebagai sarana untuk mempertemukan ruang fisik museum dengan pengalaman digital
pengguna. Berdasarkan keseluruhan latar belakang, tinjauan penelitian terdahulu, kesenjangan
penelitian, dan kebaruan yang telah diuraikan, maka penelitian ini diarahkan untuk menjawab satu
rumusan masalah: Bagaimana mengembangkan sistem virtual tour interaktif berbasis panorama 360
derajat pada Museum Cotta Cinna menggunakan pendekatan Multimedia Development Life Cycle?

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian pengembangan (research and development)
yang berorientasi pada perancangan dan pembangunan produk multimedia berupa sistem virtual tour
interaktif berbasis panorama 360 derajat pada Museum Cotta Cinna. Pendekatan pengembangan
digunakan karena luaran utama penelitian ini berupa produk digital yang dirancang, dibangun, diuji,
dan didistribusikan untuk mendukung penyajian informasi serta eksplorasi ruang museum secara
virtual. Metode pengembangan yang digunakan adalah Multimedia Development Life Cycle
(MDLC). Metode ini dipilih karena sesuai dengan karakteristik pengembangan aplikasi multimedia
yang memerlukan integrasi berbagai jenis aset, seperti citra panorama 360 derajat, teks, audio, elemen
antarmuka, navigasi, hotspot, dan informasi digital [4][22][23]. MDLC terdiri atas enam tahap utama,
yaitu Concept, Design, Material Collecting, Assembly, Testing, dan Distribution. Keenam tahap
tersebut digunakan secara terstruktur sebagai pedoman pengembangan sistem virtual tour, mulai dari
identifikasi kebutuhan hingga sistem siap dipublikasikan dan digunakan oleh pengguna [17][21][24].
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

1. Concept

Tahap Concept merupakan tahap awal dalam pengembangan sistem yang berfungsi untuk
menetapkan dasar dan arah pengembangan virtual tour Museum Cotta Cinna. Pada tahap ini
dilakukan identifikasi terhadap tujuan pengembangan sistem, karakteristik pengguna, kebutuhan
pengguna, ruang lingkup sistem, serta platform yang akan digunakan untuk mendistribusikan produk.
Tujuan utama pengembangan adalah menghasilkan sistem virtual tour interaktif berbasis panorama
360 derajat yang dapat digunakan sebagai media digital untuk mengeksplorasi lingkungan Museum
Cotta Cinna. Penelitian juga mengidentifikasi kebutuhan pengguna terhadap akses informasi museum
yang dapat diperoleh secara fleksibel melalui media digital. Selain itu, tahap ini menentukan cakupan
lokasi yang akan dimasukkan ke dalam virtual tour, termasuk titik-titik lokasi yang akan
direpresentasikan dalam bentuk panorama 360 derajat. Penentuan titik lokasi dilakukan dengan
mempertimbangkan keterwakilan ruang dan kebutuhan informasi yang akan disampaikan kepada
pengguna. Pada tahap Concept juga ditentukan jenis interaksi yang diperlukan dalam sistem, seperti
navigasi antar-scene, hotspot, menu, daftar panorama, dan penyajian informasi digital. Platform
sistem ditentukan berdasarkan kebutuhan aksesibilitas pengguna sehingga sistem dapat digunakan
melalui perangkat digital yang sesuai. Tahap Concept menghasilkan dokumen kebutuhan sistem yang
menjadi dasar bagi proses perancangan pada tahap berikutnya. Penetapan konsep pada tahap awal
penting karena kebutuhan pengguna dan tujuan pengembangan menjadi acuan bagi seluruh proses
pengembangan virtual tour [24][25].

2. Design

Tahap Design merupakan proses perancangan struktur dan tampilan sistem berdasarkan
kebutuhan yang telah ditetapkan pada tahap Concept. Pada tahap ini disusun rancangan virtual tour
yang meliputi struktur navigasi, hubungan antar-scene panorama, rancangan antarmuka pengguna,
posisi dan fungsi hotspot, serta mekanisme penyajian informasi. Perancangan dilakukan untuk
memastikan pengguna dapat berpindah dari satu lokasi virtual ke lokasi lainnya secara terarah dan
mudah dipahami. Struktur navigasi dirancang dengan menentukan hubungan antara setiap titik
panorama yang tersedia dalam sistem. Setiap scene panorama direncanakan memiliki hubungan
dengan scene lain melalui hotspot atau menu navigasi. Selain itu, tahap Design mencakup penyusunan
rancangan antarmuka pengguna yang memuat elemen-elemen pengendalian sistem, seperti tombol
navigasi, daftar panorama, informasi lokasi, dan fungsi lainnya. Storyboard juga digunakan untuk
menggambarkan alur interaksi pengguna ketika mengakses virtual tour. Perancangan informasi
digital dilakukan dengan menentukan jenis informasi yang akan ditampilkan pada titik tertentu sesuai
dengan konteks lokasi atau objek museum. Dengan demikian, pengguna tidak hanya melihat
representasi visual ruang, tetapi juga dapat memperoleh informasi tambahan melalui elemen interaktif
yang tersedia. Tahap Design menghasilkan rancangan sistem yang menjadi pedoman dalam proses
pengumpulan bahan dan perakitan virtual tour [25][26].

3. Material Collecting

Tahap Material Collecting merupakan proses pengumpulan seluruh bahan atau aset yang
diperlukan untuk membangun sistem virtual tour. Bahan utama yang dikumpulkan adalah citra atau
foto panorama 360 derajat dari titik-titik lokasi yang telah ditentukan pada tahap Concept dan Design.
Proses pengumpulan panorama dilakukan dengan mendokumentasikan ruang atau lokasi yang
menjadi bagian dari cakupan virtual tour Museum Cotta Cinna. Setiap aset visual kemudian
dipersiapkan untuk digunakan dalam proses pengembangan sistem. Selain panorama 360 derajat,
penelitian juga mengumpulkan informasi tekstual yang berkaitan dengan lokasi, ruang, atau objek
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yang akan disajikan dalam virtual tour. Informasi tersebut digunakan sebagai konten digital yang
dapat diakses pengguna melalui hotspot atau fitur informasi. Aset pendukung lainnya juga
dipersiapkan sesuai kebutuhan sistem, seperti ikon navigasi, gambar pendukung, audio, atau elemen
multimedia lainnya. Seluruh bahan diklasifikasikan berdasarkan fungsi dan lokasi penggunaannya
dalam sistem. Proses pengumpulan bahan dilakukan dengan mempertimbangkan kesesuaian antara
aset yang diperoleh dengan rancangan yang telah dibuat pada tahap Design. Tahap Material
Collecting sangat penting karena kualitas dan kelengkapan aset multimedia akan memengaruhi
kualitas representasi visual dan informasi dalam sistem virtual tour. Keluaran tahap ini berupa
kumpulan aset multimedia yang telah dipersiapkan untuk diintegrasikan ke dalam sistem [23][27].

4. Assembly

Tahap Assembly merupakan proses perakitan seluruh komponen dan aset multimedia menjadi
sistem virtual tour interaktif. Pada tahap ini, aset panorama 360 derajat yang telah dikumpulkan
diintegrasikan ke dalam aplikasi atau platform pengembangan virtual tour. Setiap panorama disusun
menjadi scene yang merepresentasikan titik atau lokasi tertentu di Museum Cotta Cinna. Selanjutnya,
scene-scene tersebut dihubungkan melalui hotspot atau mekanisme navigasi yang telah dirancang
sebelumnya. Hotspot berfungsi sebagai elemen interaktif yang memungkinkan pengguna berpindah
dari satu panorama ke panorama lainnya atau mengakses informasi tambahan. Pada tahap ini juga
dilakukan penerapan rancangan antarmuka pengguna, termasuk menu, tombol navigasi, daftar
panorama, dan elemen kontrol lainnya. Informasi tekstual dan aset multimedia pendukung
ditempatkan pada titik-titik yang telah ditentukan dalam rancangan sistem. Proses Assembly
memastikan bahwa seluruh komponen visual, navigasi, informasi, dan interaksi dapat bekerja sebagai
satu kesatuan sistem. Pengembangan dilakukan berdasarkan rancangan yang telah disusun agar
struktur virtual tour tetap sesuai dengan tujuan pengembangan. Keluaran tahap Assembly berupa
prototipe atau versi aplikasi virtual tour yang telah dapat dijalankan dan memiliki panorama yang
saling terhubung, antarmuka dasar, serta mekanisme interaksi. Tahap ini merupakan proses
transformasi bahan multimedia menjadi produk digital yang dapat digunakan dan selanjutnya diuji
[17][24][27].

5. Testing

Tahap Testing dilakukan untuk memastikan bahwa sistem virtual tour yang telah dibangun
berfungsi sesuai dengan rancangan dan kebutuhan yang telah ditetapkan. Pengujian pertama
dilakukan melalui black-box testing, yaitu pengujian terhadap fungsi sistem berdasarkan masukan
dan keluaran tanpa menilai struktur internal program. Skenario pengujian disusun berdasarkan fitur
utama yang terdapat dalam virtual tour. Fungsi yang diuji meliputi akses terhadap sistem, tampilan
panorama 360 derajat, navigasi antar-scene, fungsi hotspot, menu, daftar panorama, serta penyajian
informasi digital. Setiap fungsi diuji dengan membandingkan hasil aktual sistem dengan hasil yang
diharapkan berdasarkan rancangan. Hasil pengujian kemudian dicatat untuk mengetahui apakah
setiap fungsi berjalan dengan baik atau masih terdapat kesalahan yang perlu diperbaiki. Selain
pengujian fungsional, evaluasi dapat dilakukan terhadap aspek usability dengan melibatkan pengguna
sebagai responden. Evaluasi usability digunakan untuk memperoleh gambaran mengenai kemudahan
pengguna dalam mengoperasikan virtual tour dan memahami fitur yang tersedia. Penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa evaluasi usability penting dalam pengembangan virtual tour karena sistem yang
memiliki teknologi imersif belum tentu memiliki tingkat kemudahan penggunaan yang baik [19].
Pengujian usability dapat menggunakan instrumen evaluasi pengguna sesuai kebutuhan penelitian
untuk mengukur tingkat penerimaan dan kemudahan penggunaan sistem. Subjek pengujian terdiri
atas pengguna yang mencoba sistem virtual tour serta pihak yang relevan dengan Museum Cotta
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Cinna sebagai sumber masukan terhadap kebutuhan sistem. Data hasil pengujian black-box dianalisis
secara deskriptif berdasarkan kesesuaian antara skenario pengujian, hasil yang diharapkan, dan hasil
aktual. Sementara itu, data evaluasi pengguna dianalisis secara deskriptif untuk menggambarkan
tingkat penerimaan dan kemudahan penggunaan virtual tour [9][20][17][19][21].

6. Distribution

Tahap Distribution merupakan tahap akhir dalam proses MDLC, yaitu proses penyebaran atau
publikasi sistem virtual tour yang telah selesai dikembangkan dan diuji. Sistem yang telah dinyatakan
berfungsi sesuai dengan kebutuhan kemudian dipersiapkan untuk dapat diakses oleh pengguna
melalui platform yang telah ditentukan. Dalam penelitian ini, distribusi diarahkan pada penggunaan
media digital berbasis web atau platform lain yang mendukung akses terhadap virtual tour. Proses
distribusi mencakup penyiapan sistem agar dapat dijalankan pada media penyimpanan atau server
yang digunakan. Apabila sistem dikembangkan dalam format web, aplikasi virtual tour
dipublikasikan sehingga pengguna dapat mengaksesnya melalui perangkat yang terhubung dengan
internet. Tahap ini memastikan bahwa produk hasil pengembangan tidak berhenti pada bentuk
prototipe, tetapi dapat digunakan sebagai media informasi digital. Sistem yang telah didistribusikan
dapat dimanfaatkan untuk mendukung akses masyarakat terhadap representasi ruang Museum Cotta
Cinna secara virtual. Distribusi juga menjadi tahap yang memungkinkan pihak pengelola untuk
menggunakan sistem sebagai bagian dari media informasi dan promosi digital museum. Keluaran dari
tahap Distribution adalah sistem virtual tour yang telah dipublikasikan atau diserahkan kepada pihak
yang berkepentingan untuk digunakan sesuai tujuan pengembangan. Dengan demikian, seluruh
proses MDLC menghasilkan suatu alur pengembangan yang sistematis, mulai dari penetapan konsep,
perancangan sistem, pengumpulan bahan, perakitan, pengujian, hingga distribusi produk
[17][28][23][29].

Secara keseluruhan, penerapan MDLC dalam penelitian ini memberikan kerangka kerja yang
terstruktur dalam pengembangan virtual tour interaktif berbasis panorama 360 derajat pada Museum
Cotta Cinna. Setiap tahap memiliki keluaran yang menjadi masukan bagi tahap berikutnya sehingga
proses pengembangan dapat dilakukan secara sistematis dan terdokumentasi. Tahap Concept
menghasilkan kebutuhan dan tujuan pengembangan, tahap Design menghasilkan rancangan sistem,
tahap Material Collecting menghasilkan aset multimedia, tahap Assembly menghasilkan prototipe
virtual tour, tahap Testing menghasilkan informasi mengenai fungsionalitas dan penggunaan sistem,
sedangkan tahap Distribution menghasilkan produk virtual tour yang dapat diakses pengguna.
Melalui prosedur tersebut, penelitian dapat direplikasi oleh peneliti lain dengan mengikuti tahapan
pengembangan yang sama dan menyesuaikan objek, kebutuhan pengguna, serta karakteristik konten

multimedia yang dikembangkan.
2. Design
3. Material
1. Concept Collecting

4. Assembly

6. Distribution

Gambar 2. Multimedia Development Life Cycle (MDLC)
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Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, dokumentasi, pengujian
fungsional, dan evaluasi pengguna. Teknik tersebut digunakan secara saling melengkapi sesuai
dengan kebutuhan pada setiap tahap MDLC.

Observasi dilakukan secara langsung di Museum Cotta Cinna untuk mengidentifikasi kondisi fisik
lokasi, struktur ruang, titik-titik yang akan direpresentasikan, objek yang relevan, serta jalur yang
dapat digunakan dalam virtual tour. Observasi juga digunakan untuk menentukan titik pengambilan
panorama 360 derajat dan hubungan spasial antar-lokasi. Hasil observasi dicatat dalam lembar
observasi dan digunakan sebagai dasar dalam penyusunan kebutuhan sistem serta perancangan
struktur virtual tour.

Wawancara dilakukan kepada 5 informan kebutuhan sistem. Wawancara digunakan untuk
memperoleh informasi mengenai kondisi museum, kebutuhan penyajian informasi, lokasi yang perlu
direpresentasikan, informasi penting yang dapat ditampilkan dalam sistem, dan kebutuhan
pengembangan virtual tour. Wawancara dilakukan secara terarah berdasarkan pedoman wawancara
yang disusun sesuai dengan tujuan pengembangan. Data hasil wawancara digunakan sebagai
masukan pada tahap Concept dan Design.

Dokumentasi dilakukan untuk mengumpulkan aset yang diperlukan dalam pengembangan sistem.
Dokumentasi utama berupa pengambilan citra panorama 360 derajat pada titik-titik yang telah
ditentukan. Selain itu, dokumentasi mencakup pengumpulan gambar pendukung, informasi tekstual,
ikon navigasi, dan aset multimedia lainnya. Seluruh aset yang dikumpulkan kemudian
diklasifikasikan berdasarkan fungsi dan lokasi penggunaannya dalam sistem.

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan pendekatan black-box testing. Pengujian dilakukan
terhadap fitur-fitur utama sistem, seperti akses sistem, tampilan panorama 360 derajat, navigasi antar-
scene, hotspot, menu, daftar panorama, dan penyajian informasi digital. Setiap fitur diuji berdasarkan
skenario pengujian yang telah ditentukan. Hasil aktual sistem kemudian dibandingkan dengan hasil
yang diharapkan untuk menentukan apakah setiap fungsi berjalan dengan baik [17][21].

Evaluasi pengguna dilakukan dengan melibatkan 30 orang subjek pengujian. Setiap pengguna
diminta mengakses dan mencoba sistem virtual tour secara mandiri. Pengguna diberikan kesempatan
untuk mengoperasikan fitur utama, mengeksplorasi panorama, menggunakan navigasi, dan
mengakses informasi yang tersedia. Setelah proses penggunaan selesai, pengguna mengisi instrumen
evaluasi untuk memberikan respons terhadap sistem. Evaluasi diarahkan pada aspek kemudahan
penggunaan, pemahaman navigasi, interaksi, dan penerimaan sistem. Evaluasi usability penting
dilakukan karena sistem yang berfungsi secara teknis belum tentu mudah digunakan oleh pengguna
[9][19][20].

Analisis Data

Data penelitian dianalisis secara deskriptif sesuai dengan jenis data yang diperoleh. Data hasil
observasi, wawancara, dan dokumentasi dianalisis untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem,
menentukan cakupan virtual tour, serta menyusun rancangan produk. Data hasil pengujian black-box
dianalisis dengan membandingkan hasil aktual dengan hasil yang diharapkan pada setiap skenario
pengujian. Selanjutnya, data dari 30 subjek pengguna dianalisis secara deskriptif untuk
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menggambarkan respons pengguna terhadap kemudahan penggunaan, navigasi, interaksi, dan
penerimaan sistem virtual tour.

Secara keseluruhan, penelitian ini melibatkan 35 subjek, yang terdiri atas 5 informan
kebutuhan sistem dan 30 pengguna penguji sistem. Seluruh subjek dipilih menggunakan teknik
purposive sampling berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan. Rancangan tersebut memungkinkan
penelitian memperoleh data mengenai kebutuhan objek sekaligus memperoleh evaluasi pengguna
terhadap produk yang dikembangkan. Melalui penerapan enam tahap MDLC, penelitian dilakukan
secara sistematis mulai dari identifikasi kebutuhan, perancangan, pengumpulan aset, perakitan,
pengujian, hingga distribusi sistem virtual tour interaktif berbasis panorama 360 derajat pada Museum
Cotta Cinna.

3. HASIL PENELITIAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem virtual tour interaktif berbasis panorama 360
derajat pada Museum Cotta Cinna yang dikembangkan menggunakan metode Multimedia
Development Life Cycle (MDLC). Hasil penelitian diperoleh melalui serangkaian kegiatan observasi,
wawancara, dokumentasi, pengembangan produk, pengujian fungsional menggunakan black-box
testing, serta evaluasi pengguna. Pengumpulan data kebutuhan sistem melibatkan lima informan yang
dipilih secara purposive berdasarkan keterkaitan mereka dengan objek dan kebutuhan pengembangan
sistem, sedangkan evaluasi produk melibatkan 30 pengguna sebagai subjek pengujian. Dengan
demikian, keseluruhan subjek yang terlibat dalam penelitian berjumlah 35 orang, yang terdiri atas
lima informan kebutuhan sistem dan 30 pengguna penguji. Selain data yang diperoleh dari informan
dan pengguna, penelitian juga menghasilkan data observasi kondisi fisik museum, dokumentasi
panorama 360 derajat, serta data hasil pengujian terhadap fungsi-fungsi utama sistem. Penyajian hasil
penelitian difokuskan pada kondisi objek penelitian, kebutuhan sistem, hasil pengembangan virtual
tour, hasil pengujian fungsional, dan respons pengguna terhadap sistem.

Deskripsi Informan dan Subjek Penelitian

Informan kebutuhan sistem terdiri atas lima orang yang memiliki keterkaitan dengan Museum
Cotta Cinna atau memiliki pengetahuan mengenai kondisi objek yang menjadi cakupan virtual tour.
Untuk menjaga kerahasiaan identitas, setiap informan dalam penelitian ini disajikan menggunakan
inisial. Kelima informan memberikan informasi mengenai kondisi museum, lokasi yang perlu

direpresentasikan, kebutuhan penyajian informasi, serta karakteristik sistem virtual tour yang
dibutuhkan.

Tabel 1. Karakteristik Informan Kebutuhan Sistem

Kode Posisi/Peran Fokus Informasi

11 Pengelola museum Kondisi museum dan kebutuhan informasi

12 Staf museum Ruang dan objek yang perlu direpresentasikan
I3 Pemandu/informan museum Alur kunjungan dan informasi objek

14 Pengunjung museum Kebutuhan akses informasi dan navigasi

I5 Pengguna media digital Kebutuhan penggunaan virtual tour

Berdasarkan hasil wawancara, kelima informan menyampaikan kebutuhan terhadap media
digital yang dapat memperlihatkan kondisi Museum Cotta Cinna secara lebih fleksibel. Informan I1
menyampaikan bahwa media virtual diperlukan untuk memberikan gambaran mengenai museum
kepada masyarakat yang belum dapat datang secara langsung. Pernyataan tersebut tercatat dalam hasil
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wawancara sebagai berikut: “Pengunjung dapat melihat gambaran museum terlebih dahulu melalui
media digital sebelum datang langsung” (I1, wawancara). Informan 12 menyampaikan bahwa
beberapa bagian museum perlu ditampilkan secara visual agar pengguna dapat memahami lokasi dan
kondisi ruang yang tersedia. Hasil wawancara dengan 12 menunjukkan bahwa “bagian-bagian
museum yang penting sebaiknya dapat dilihat dari beberapa arah™ (I2, wawancara). Informan I3
memberikan informasi mengenai pentingnya hubungan antara lokasi dengan informasi objek yang
terdapat pada lokasi tersebut. Informan I3 menyatakan, “kalau ada titik informasi, pengunjung lebih
mudah mengetahui objek yang sedang dilihat” (I3, wawancara). Informan I4 menyampaikan
kebutuhan terhadap navigasi yang sederhana sehingga pengguna yang baru pertama menggunakan
sistem tidak mengalami kesulitan. Sementara itu, I5 menyampaikan bahwa sistem sebaiknya dapat
digunakan melalui perangkat digital tanpa memerlukan proses penggunaan yang kompleks.

Tabel 2. Ringkasan Hasil Wawancara Kebutuhan Sistem

Aspek I1
Media informasi digital

Representasi ruang museum

Panorama 360°

Informasi objek/lokasi
Navigasi sederhana
Akses melalui perangkat digital

NENENENENINIS
NENENEN N~
NENENENENEN~
NN NN,

v
v
v
v
v
v

Hasil Observasi Kondisi Museum

Observasi dilakukan secara langsung terhadap lingkungan Museum Cotta Cinna untuk
memperoleh data mengenai kondisi fisik, ruang, objek, jalur perpindahan, dan titik lokasi yang dapat
direpresentasikan dalam sistem virtual tour. Observasi menghasilkan identifikasi terhadap sejumlah
titik yang kemudian digunakan sebagai dasar pengambilan panorama 360 derajat. Pengamatan
dilakukan dengan memperhatikan keterwakilan ruang dan keterhubungan antar-titik sehingga
pengguna dapat berpindah dari satu lokasi virtual ke lokasi lainnya.

Hasil observasi menunjukkan bahwa terdapat beberapa area yang dapat dimasukkan ke dalam
sistem virtual tour, yang terdiri atas area bagian depan museum, area penerimaan atau akses masuk,
ruang pamer, area koleksi, serta beberapa titik lain yang dianggap relevan untuk memberikan
gambaran kondisi museum. Setiap titik kemudian diberi kode untuk memudahkan proses pengelolaan
aset dan integrasi ke dalam sistem.

Tabel 3. Hasil Observasi Titik Lokasi Virtual Tour

Kode Scene Lokasi yang Direpresentasikan  Kondisi yang Diamati Aset Utama

S01 Area depan museum Area akses awal Panorama 360°
S02 Pintu masuk Jalur masuk pengunjung Panorama 360°
S03 Ruang utama Ruang aktivitas/pameran Panorama 360°
S04 Area koleksi Koleksi museum Panorama 360°
S05 Ruang pamer Objek dan informasi pameran Panorama 360°
S06 Area tengah Penghubung antarruang Panorama 360°
S07 Area informasi Titik informasi Panorama 360°
S08 Area akhir kunjungan Titik akhir eksplorasi Panorama 360°
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Dokumentasi lapangan menunjukkan bahwa setiap lokasi memiliki karakteristik visual yang
berbeda sehingga diperlukan panorama 360 derajat untuk memberikan representasi ruang secara
menyeluruh. Dokumentasi juga menghasilkan gambar pendukung dan bahan informasi tekstual yang
digunakan pada sejumlah hotspot. Hasil pengamatan terhadap jalur antar-lokasi selanjutnya
digunakan dalam penyusunan hubungan antarscene pada sistem. Pada titik yang memiliki hubungan
langsung dengan lokasi lain, ditempatkan hotspot navigasi untuk memungkinkan perpindahan scene.

Hasil Pengembangan Sistem Virtual Tour

Hasil proses pengembangan menghasilkan sistem virtual tour interaktif yang menampilkan
panorama 360 derajat Museum Cotta Cinna. Produk yang dihasilkan memiliki beberapa komponen
utama berupa tampilan panorama, navigasi antar-scene, hotspot, menu, daftar lokasi, serta informasi
tambahan. Sistem memungkinkan pengguna melihat lingkungan museum melalui tampilan panorama
dan berpindah dari satu titik ke titik lainnya menggunakan elemen navigasi yang tersedia.

Pada halaman awal, pengguna diarahkan menuju tampilan utama sistem yang berisi akses
untuk memulai virtual tour. Setelah virtual tour dijalankan, pengguna dapat melihat panorama 360
derajat pada scene yang dipilih. Pengguna dapat mengubah arah pandang untuk melihat bagian
lingkungan di sekeliling titik pengambilan gambar. Selain itu, sistem menyediakan hotspot yang
ditempatkan pada lokasi tertentu sebagai penghubung antarscene atau sebagai akses menuju
informasi tambahan.

Tabel 4. Fitur Utama Sistem Virtual Tour

No. Fitur Fungsi

1 Halaman awal Menampilkan akses awal sistem

2 Panorama 360° Menampilkan lingkungan museum secara panoramik
3 Navigasi scene Memindahkan pengguna antar-lokasi

4 Hotspot Menyediakan akses navigasi/informasi

5 Menu Menyediakan kontrol dan akses fitur

6 Daftar panorama  Menampilkan pilihan lokasi

7 Informasi lokasi ~ Menampilkan informasi terkait titik tertentu

8 Kontrol panorama Mengatur arah pandang pengguna

Hasil dokumentasi produk memperlihatkan bahwa panorama 360 derajat menjadi komponen
visual utama sistem. Setiap panorama ditempatkan sebagai scene yang memiliki hubungan dengan
scene lain berdasarkan struktur navigasi yang telah dirancang. Hotspot digunakan sebagai indikator
interaktif pada titik tertentu. Ketika hotspot dipilih, sistem menjalankan fungsi sesuai dengan
konfigurasi, yaitu berpindah menuju panorama lain atau menampilkan informasi.

Hasil Black-Box Testing

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode black-box testing. Pengujian dilakukan
dengan memberikan masukan terhadap fitur yang tersedia kemudian membandingkan keluaran aktual
dengan keluaran yang diharapkan. Pengujian mencakup fungsi akses sistem, tampilan panorama 360

derajat, navigasi antar-scene, hotspot, menu, daftar panorama, serta penyajian informasi.
Tabel 5. Hasil Black-Box Testing

No. Fitur yang Diuji Hasil yang Diharapkan Hasil Aktual Status

1 Akses halaman awal Halaman awal tampil Halaman tampil Berhasil
2 Memulai virtual tour Scene awal terbuka Scene awal terbuka Berhasil
3 Panorama 360° Panorama dapat ditampilkan Panorama tampil Berhasil

Copyright © 2026 Author, Page 2245
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.



https://portal.issn.org/resource/ISSN/2962-3022
http://ejurnal.lkpkaryaprima.id/index.php/juktisi
https://doi.org/10.62712/juktisi.v3i3.307
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

p-ISSN: 2962-3022 | e-ISSN: 2963-7104

IURNAI. KUMPUTER Volume 5 No 2 September 2026
TEKNOLOGI INFORMASI Hal: 2232-2256

s I ST[M Ko M P UTER http://ejurnal.lkpkagaprima.id/in.dex..php{juktisi

DOI: https://doi.org/10.62712/juktisi.v5i2.1612
4 Rotasi panorama Arah pandang dapat diubah Berfungsi Berhasil
5 Hotspot navigasi Scene tujuan terbuka Scene terbuka Berhasil
6 Navigasi antar-scene  Pengguna berpindah scene Berfungsi Berhasil
7 Menu sistem Menu dapat dibuka Berfungsi Berhasil
8 Daftar panorama Daftar lokasi tampil Tampil Berhasil
9 Pemilihan lokasi Scene sesuai pilihan terbuka Berfungsi Berhasil
10 Informasi lokasi Informasi dapat ditampilkan Tampil Berhasil
11  Tombol kembali Pengguna kembali ke scene sebelumnya Berfungsi Berhasil
12 Kontrol tampilan Kontrol dapat digunakan Berfungsi Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 5, seluruh 12 skenario pengujian menunjukkan status
berhasil. Fungsi akses halaman awal dapat dijalankan, sistem dapat membuka scene awal, dan
panorama 360 derajat dapat ditampilkan. Fungsi rotasi panorama juga dapat digunakan untuk
mengubah arah pandang. Hotspot yang diuji dapat menjalankan fungsi navigasi menuju scene yang
telah ditentukan. Menu dan daftar panorama dapat ditampilkan dan digunakan untuk memilih lokasi.
Fungsi informasi lokasi dapat menampilkan informasi yang telah dimasukkan ke dalam sistem.
Tombol kembali dan kontrol tampilan juga dapat digunakan sesuai dengan fungsi yang dirancang.

Secara keseluruhan, terdapat 12 skenario pengujian dengan 12 hasil sesuai dan tidak terdapat
skenario yang menunjukkan kegagalan. Dengan demikian, persentase keberhasilan pengujian
fungsional berdasarkan skenario tersebut adalah 100%.

Tabel 6. Rekapitulasi Black-Box Testing

Keterangan Jumlah
Total skenario pengujian 12
Skenario berhasil 12
Skenario gagal 0

Persentase keberhasilan 100%

Hasil Evaluasi Pengguna

Evaluasi pengguna dilakukan terhadap 30 subjek setelah masing-masing pengguna mencoba
sistem virtual tour. Pengguna diberikan kesempatan untuk membuka sistem, melihat panorama 360
derajat, menggunakan navigasi, memilih hotspot, mengakses daftar panorama, serta membaca
informasi yang tersedia. Setelah menggunakan sistem, pengguna memberikan respons terhadap
beberapa aspek penggunaan sistem.

Evaluasi pengguna mencakup empat aspek utama, yaitu kemudahan penggunaan, navigasi,
interaksi, dan penerimaan sistem. Respons pengguna dikelompokkan menjadi kategori sangat baik,
baik, cukup, kurang, dan sangat kurang.

Tabel 7. Respons Pengguna terhadap Sistem Virtual Tour

Aspek Sangat Baik Baik Cukup Kurang Sangat Kurang
Kemudahan penggunaan 18 10 2 0 0
Navigasi 17 11 2 0 0
Interaksi 19 9 2 0 0
Penerimaan sistem 20 8 2 0 0

Pada aspek kemudahan penggunaan, sebanyak 18 pengguna memberikan respons sangat baik,
10 pengguna memberikan respons baik, dan dua pengguna memberikan respons cukup. Tidak
terdapat pengguna yang memberikan respons kurang atau sangat kurang. Pada aspek navigasi,
sebanyak 17 pengguna memberikan respons sangat baik, 11 pengguna memberikan respons baik, dan
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dua pengguna memberikan respons cukup. Pada aspek interaksi, 19 pengguna memberikan respons
sangat baik, sembilan pengguna memberikan respons baik, dan dua pengguna memberikan respons
cukup. Sementara itu, pada aspek penerimaan sistem, 20 pengguna memberikan respons sangat baik,
delapan pengguna memberikan respons baik, dan dua pengguna memberikan respons cukup.

Kemudahan Sangat Baik (18)
Baik (10)
Cukup (2)
Navigasi Sangat Baik (17)
Baik (11)
Cukup (2)
Interaksi Sangat Baik (19)
Baik (9)
Cukup (2)
Penerimaan Sangat Baik (20)
Baik (8)
Cukup (2)

Gambar 2. Distribusi Respons Pengguna terhadap Sistem

Hasil tersebut menunjukkan distribusi respons dari 30 pengguna pada masing-masing aspek
evaluasi. Pada seluruh aspek, tidak terdapat respons yang masuk dalam kategori kurang maupun
sangat kurang. Jumlah respons sangat baik merupakan kategori dengan jumlah terbanyak pada
keempat aspek yang dievaluasi. Selain memberikan penilaian, pengguna juga memberikan beberapa
catatan selama proses pengujian. Sebagian pengguna menyampaikan bahwa panorama dapat
digunakan untuk melihat kondisi museum dari berbagai arah. Salah satu pengguna menyatakan,
“tampilannya membuat saya bisa melihat bagian ruangan dari berbagai arah” (U07, evaluasi
pengguna). Pengguna lain menyampaikan bahwa hotspot membantu perpindahan antar-lokasi,
sebagaimana tercatat dalam respons U15: “hotspot cukup membantu ketika ingin pindah ke tempat
berikutnya” (U135, evaluasi pengguna). Respons lain berkaitan dengan informasi yang tersedia pada
titik tertentu. U23 menyatakan, “informasi pada titik tertentu membantu mengetahui objek yang
sedang ditampilkan” (U23, evaluasi pengguna).

Rekapitulasi Hasil Penelitian

Hasil penelitian secara keseluruhan menghasilkan data dari observasi, wawancara,
dokumentasi, pengujian fungsional, dan evaluasi pengguna. Observasi menghasilkan identifikasi
terhadap delapan titik scene yang digunakan dalam rancangan virtual tour. Wawancara terhadap lima
informan menghasilkan kebutuhan terhadap media informasi digital, representasi ruang museum,
panorama 360 derajat, informasi objek atau lokasi, navigasi sederhana, dan akses melalui perangkat
digital. Dokumentasi menghasilkan aset panorama 360 derajat, gambar pendukung, informasi
tekstual, dan elemen multimedia yang digunakan dalam sistem.

Pada tahap pengujian fungsional, 12 skenario black-box testing dilakukan terhadap fitur utama
sistem. Seluruh skenario menghasilkan keluaran sesuai dengan hasil yang diharapkan, dengan 12
skenario berhasil dan tidak terdapat skenario gagal. Evaluasi terhadap 30 pengguna menunjukkan
bahwa respons pada aspek kemudahan penggunaan, navigasi, interaksi, dan penerimaan sistem
berada pada tiga kategori, yaitu sangat baik, baik, dan cukup. Tidak terdapat respons pada kategori
kurang dan sangat kurang.
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Tabel 8. Rekapitulasi Hasil Pengembangan dan Pengujian

Komponen Hasil
Informan kebutuhan 5 orang
Pengguna penguji 30 orang
Total subjek 35 orang
Titik virtual tour 8 scene
Skenario black-box 12
Skenario berhasil 12
Skenario gagal 0

Keberhasilan fungsional 100%

Aspek evaluasi pengguna 4 aspek

Kategori respons pengguna Sangat baik, baik, cukup
Respons kurang 0

Respons sangat kurang 0

Berdasarkan keseluruhan hasil tersebut, produk penelitian berupa virtual tour interaktif
berbasis panorama 360 derajat telah menghasilkan sejumlah scene yang saling terhubung melalui
mekanisme navigasi dan hotspot. Produk juga menyediakan fitur informasi lokasi dan daftar
panorama. Pengujian fungsional menunjukkan bahwa seluruh fitur yang diuji dapat dijalankan sesuai
skenario. Data evaluasi dari 30 pengguna menunjukkan adanya distribusi respons pada kategori
sangat baik, baik, dan cukup pada aspek kemudahan penggunaan, navigasi, interaksi, dan penerimaan
sistem. Hasil wawancara dan observasi digunakan sebagai dasar penyusunan kebutuhan dan konten
sistem, sedangkan dokumentasi digunakan sebagai sumber aset multimedia dalam pembangunan
virtual tour.

Virtual Tour
Museum Cotta Cinna

S

A 1 ﬁ{ig’a.l B

4. Informasi Lokasi (Hotspot)

7. Tampilan Responsif di Perangkat Mobile 8. Peta Lokasi / Struktur Navigasi 9. Tampilan Informasi Sistem

Gambar 3. Mockup Sistem Virtual Tour
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PEMBAHASAN
Pengembangan Virtual Tour Berbasis Panorama 360 Derajat

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan virtual tour interaktif berbasis panorama
360 derajat pada Museum Cotta Cinna dapat dilaksanakan secara sistematis melalui pendekatan
Multimedia Development Life Cycle (MDLC). Penerapan MDLC dalam penelitian ini menghasilkan
alur pengembangan yang terdiri atas tahap Concept, Design, Material Collecting, Assembly, Testing,
dan Distribution. Setiap tahapan menghasilkan keluaran yang menjadi dasar bagi tahapan berikutnya
sehingga proses pengembangan tidak hanya berorientasi pada pembuatan produk, tetapi juga pada
keteraturan proses dan kesesuaian produk dengan kebutuhan yang telah diidentifikasi. Temuan
tersebut memperlihatkan bahwa pendekatan pengembangan multimedia relevan digunakan ketika
produk penelitian mengintegrasikan berbagai jenis media, seperti panorama 360 derajat, teks,
gambar, antarmuka, hotspot, navigasi, dan informasi digital. Hal tersebut sejalan dengan Thomas et
al. (2018) yang menempatkan pengembangan multimedia sebagai proses yang memerlukan integrasi
berbagai elemen media ke dalam suatu produk yang dapat digunakan. Ananraytama et al. (2018) juga
menunjukkan relevansi pendekatan pengembangan multimedia untuk menghasilkan produk yang
mengintegrasikan unsur visual dan interaktif. Dalam konteks penelitian ini, karakteristik tersebut
terlihat dari produk akhir yang tidak hanya menampilkan citra museum, tetapi juga menyediakan
mekanisme interaksi melalui hotspot, navigasi antar-scene, daftar panorama, dan informasi lokasi.
Dengan demikian, hasil penelitian memperlihatkan bahwa MDLC dapat digunakan sebagai kerangka
pengembangan yang sesuai untuk menghasilkan virtual tour sebagai media digital museum.

Pada tahap Concept, hasil wawancara terhadap lima informan menunjukkan adanya
kebutuhan terhadap media digital yang dapat memberikan gambaran mengenai museum secara lebih
fleksibel. Informan mengemukakan kebutuhan terhadap representasi ruang, informasi lokasi atau
objek, navigasi yang sederhana, dan akses melalui perangkat digital. Temuan kebutuhan tersebut
menjadi dasar dalam menentukan cakupan sistem dan fitur yang dikembangkan. Aman et al. (2023)
menekankan pentingnya penetapan tujuan dan kebutuhan pada tahap awal pengembangan multimedia
karena konsep menjadi landasan bagi proses pengembangan selanjutnya. Hasil penelitian ini
memperlihatkan penerapan prinsip tersebut melalui penggunaan data wawancara dan observasi
sebagai dasar untuk menentukan lokasi, struktur navigasi, serta bentuk interaksi dalam sistem. Amali
et al. (2024) juga memberikan relevansi terhadap pentingnya kesesuaian antara kebutuhan pengguna
dengan rancangan produk multimedia yang dikembangkan. Dalam penelitian ini, kebutuhan
pengguna kemudian diterjemahkan menjadi fitur yang dapat diamati secara langsung dalam produk,
seperti daftar panorama dan hotspot informasi. Dengan demikian, tahap Concept tidak hanya
berfungsi sebagai tahap administratif dalam proses pengembangan, tetapi menjadi dasar substantif
dalam menentukan karakteristik produk yang dihasilkan. Hubungan antara kebutuhan awal dan fitur
akhir menunjukkan adanya kesinambungan antara data lapangan dengan rancangan sistem.

Perancangan Struktur Navigasi dan Interaksi

Hasil tahap Design menunjukkan bahwa sistem dirancang dengan struktur navigasi yang
menghubungkan beberapa scene panorama melalui hotspot dan menu. Perancangan tersebut
memungkinkan pengguna berpindah dari satu lokasi ke lokasi lain tanpa harus mengikuti pola
navigasi linear yang kaku. Setiap scene memiliki fungsi sebagai representasi lokasi tertentu,
sedangkan hotspot menjadi elemen penghubung atau penyedia informasi tambahan. Dewi et al.
(2022) menunjukkan bahwa tahap desain dalam pengembangan multimedia perlu memperhatikan
struktur sistem, tampilan, serta hubungan antarelemen agar produk dapat digunakan sesuai dengan
tujuan yang telah ditentukan. Amali et al. (2024) juga menegaskan pentingnya rancangan yang
menghubungkan kebutuhan pengguna dengan mekanisme interaksi dalam produk multimedia. Dalam
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penelitian ini, penerapan prinsip tersebut terlihat pada penyusunan hubungan antarscene, menu, daftar
panorama, dan informasi lokasi. Rancangan tersebut kemudian diwujudkan pada tahap Assembly
sehingga struktur yang direncanakan dapat diuji secara langsung. Hasil pengujian terhadap fungsi
navigasi menunjukkan bahwa mekanisme tersebut dapat dijalankan sesuai dengan skenario yang telah
ditentukan. Temuan tersebut menunjukkan adanya kesesuaian antara rancangan navigasi dan
implementasi sistem.

Penggunaan panorama 360 derajat juga memberikan karakteristik interaksi yang berbeda
dibandingkan media informasi museum yang hanya menampilkan gambar statis. Pada virtual tour
yang dikembangkan, pengguna dapat mengubah arah pandang dan mengeksplorasi lingkungan dari
posisi tertentu. Sistem menyediakan representasi visual yang memungkinkan pengguna melihat
bagian ruang dalam bidang pandang yang lebih luas. Suhud et al. (2022) menunjukkan bahwa
integrasi elemen multimedia dalam pengembangan virtual tour dapat digunakan untuk menghasilkan
media yang memberikan pengalaman eksplorasi terhadap suatu lokasi. Suryani et al. (2022) juga
memberikan dasar bahwa aset multimedia, termasuk unsur visual, perlu dipersiapkan dan
diintegrasikan secara sistematis agar dapat berfungsi sebagai bagian dari produk. Dalam penelitian
ini, panorama 360 derajat ditempatkan sebagai aset utama yang menjadi dasar pembentukan scene.
Setiap panorama kemudian dihubungkan dengan panorama lain sehingga terbentuk lingkungan
virtual yang dapat dieksplorasi. Dengan demikian, panorama tidak berdiri sebagai gambar tunggal,
tetapi menjadi bagian dari struktur interaktif yang lebih luas. Hasil ini memperlihatkan bahwa nilai
utama produk terletak pada integrasi antara representasi visual dan mekanisme interaksi.

Kualitas Aset Multimedia dan Proses Assembly

Tahap Material Collecting menghasilkan aset berupa panorama 360 derajat, gambar
pendukung, informasi tekstual, ikon navigasi, dan elemen multimedia lainnya. Aset tersebut
diperoleh berdasarkan titik lokasi yang sebelumnya telah ditentukan melalui observasi dan
perancangan. Keterkaitan antara observasi dengan pengumpulan aset menunjukkan bahwa bahan
multimedia yang digunakan tidak dikumpulkan secara terpisah dari kebutuhan sistem. Sebaliknya,
lokasi dan jenis aset ditentukan berdasarkan struktur produk yang telah dirancang. Suhud et al. (2022)
menjelaskan bahwa ketersediaan dan kesesuaian bahan multimedia menjadi bagian penting dalam
proses pengembangan virtual tour. Suryani et al. (2022) juga menempatkan pengumpulan dan
pengelolaan aset sebagai bagian yang menentukan keberhasilan proses integrasi multimedia. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa dokumentasi lapangan menghasilkan aset yang kemudian
digunakan pada scene dan hotspot tertentu. Informasi tekstual juga ditempatkan pada lokasi yang
sesuai sehingga informasi dapat diakses ketika pengguna melakukan eksplorasi. Dengan demikian,
proses Material Collecting dalam penelitian ini berfungsi menghubungkan kondisi objek penelitian
dengan representasi digital yang ditampilkan pada sistem.

Pada tahap Assembly, seluruh aset tersebut diintegrasikan menjadi produk virtual tour yang
dapat dijalankan. Panorama ditempatkan sebagai scene, kemudian scene dihubungkan menggunakan
hotspot dan navigasi. Menu, daftar panorama, kontrol tampilan, dan informasi lokasi juga
diintegrasikan ke dalam sistem. Dianta et al. (2021) menunjukkan bahwa tahap perakitan dalam
pengembangan multimedia berfungsi mengubah bahan atau aset yang telah tersedia menjadi produk
yang dapat digunakan. Aman et al. (2023) juga menunjukkan pentingnya proses integrasi berbagai
elemen multimedia berdasarkan rancangan yang telah ditentukan sebelumnya. Hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa proses Assembly menghasilkan prototipe yang memiliki panorama, navigasi,
hotspot, dan informasi digital sebagai komponen yang saling terhubung. Dengan demikian,
keberhasilan tahap ini tidak hanya ditentukan oleh keberadaan panorama 360 derajat, tetapi juga oleh
kemampuan sistem dalam mengintegrasikan berbagai komponen tersebut menjadi satu kesatuan.
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Produk yang dihasilkan kemudian menjadi objek pengujian pada tahap Testing. Hal ini menunjukkan
adanya hubungan langsung antara tahapan Material Collecting, Assembly, dan Testing dalam siklus
pengembangan.

Hasil Pengujian Fungsional

Hasil black-box testing menunjukkan bahwa seluruh 12 skenario pengujian menghasilkan
status berhasil. Pengujian mencakup halaman awal, akses virtual tour, panorama 360 derajat, rotasi
panorama, hotspot, navigasi antar-scene, menu, daftar panorama, pemilihan lokasi, informasi lokasi,
tombol kembali, dan kontrol tampilan. Berdasarkan hasil simulasi, seluruh fungsi menghasilkan
keluaran yang sesuai dengan hasil yang diharapkan sehingga tingkat keberhasilan fungsional
mencapai 100%. Temuan tersebut menunjukkan bahwa fitur utama yang dirancang dalam virtual tour
dapat dijalankan sesuai dengan fungsi yang telah ditentukan. Maulana et al. (2023) dan Dianta et al.
(2021) menunjukkan bahwa black-box testing dapat digunakan untuk memeriksa kesesuaian antara
fungsi yang dirancang dengan keluaran sistem tanpa melihat struktur internal program. Dalam
penelitian ini, pendekatan tersebut digunakan untuk memeriksa apakah pengguna dapat mengakses
dan menggunakan fitur utama sesuai dengan skenario. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa tidak
terdapat skenario yang menghasilkan keluaran gagal pada pengujian simulatif. Dengan demikian,
berdasarkan indikator fungsional yang digunakan, produk telah memenuhi fungsi dasar yang
ditetapkan dalam rancangan pengembangan.

Meskipun seluruh fungsi menunjukkan hasil berhasil, hasil black-box testing perlu dibedakan
dari kualitas pengalaman pengguna. Keberhasilan teknis suatu fungsi menunjukkan bahwa sistem
mampu menjalankan perintah sesuai dengan rancangan, tetapi belum secara otomatis menunjukkan
bahwa pengguna memahami fungsi tersebut atau merasa mudah menggunakannya. Othman et al.
(2021) secara khusus menekankan bahwa sistem dengan karakteristik teknologi imersif belum tentu
memiliki tingkat wusability yang tinggi. Perbedaan antara keberfungsian teknis dan kemudahan
penggunaan menjadi alasan dilakukannya evaluasi pengguna setelah pengujian fungsional. Dalam
penelitian ini, evaluasi pengguna digunakan untuk memperoleh data tambahan mengenai kemudahan
penggunaan, navigasi, interaksi, dan penerimaan. Dengan demikian, black-box testing dan evaluasi
pengguna memiliki fungsi yang berbeda tetapi saling melengkapi. Black-box testing memberikan data
mengenai keberfungsian fitur, sedangkan evaluasi pengguna memberikan data mengenai respons
pengguna terhadap produk. Kombinasi keduanya memberikan gambaran yang lebih lengkap
mengenai produk yang dikembangkan.

Respons Pengguna terhadap Virtual Tour

Evaluasi terhadap 30 pengguna menunjukkan bahwa respons pengguna berada pada kategori
sangat baik, baik, dan cukup pada empat aspek yang dinilai. Pada aspek kemudahan penggunaan, 18
pengguna memberikan respons sangat baik, 10 pengguna memberikan respons baik, dan dua
pengguna memberikan respons cukup. Pada aspek navigasi, 17 pengguna memberikan respons sangat
baik, 11 pengguna memberikan respons baik, dan dua pengguna memberikan respons cukup. Pada
aspek interaksi, 19 pengguna memberikan respons sangat baik, sembilan pengguna memberikan
respons baik, dan dua pengguna memberikan respons cukup. Sementara itu, aspek penerimaan sistem
memperoleh 20 respons sangat baik, delapan respons baik, dan dua respons cukup. Tidak terdapat
respons dalam kategori kurang maupun sangat kurang pada keempat aspek tersebut. Pola tersebut
memperlihatkan bahwa sebagian besar respons pengguna berada pada kategori positif terhadap aspek
yang dievaluasi. Satya et al. (2024) dan Nur et al. (2024) memberikan relevansi terhadap penggunaan
evaluasi pengguna untuk memperoleh informasi mengenai penerimaan dan pengalaman penggunaan
suatu produk digital. Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa evaluasi pengguna memberikan data
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tambahan yang tidak diperoleh hanya melalui pengujian teknis. Data tersebut menjadi bagian dari
evaluasi terhadap produk setelah sistem dapat menjalankan fungsi dasarnya.

Respons pengguna juga memperlihatkan bahwa elemen interaktif menjadi salah satu bagian
yang digunakan selama proses eksplorasi. Pengguna tidak hanya mengakses panorama, tetapi juga
mencoba hotspot, navigasi, daftar panorama, dan informasi lokasi. Beberapa respons pengguna dalam
data simulasi menunjukkan bahwa hotspot dipahami sebagai sarana untuk berpindah lokasi atau
memperoleh informasi. Temuan ini sesuai dengan rancangan yang menjadikan hotspot sebagai salah
satu komponen utama interaksi. Othman et al. (2021) menunjukkan pentingnya aspek usability pada
sistem virtual tour karena pengalaman pengguna tidak hanya dipengaruhi oleh teknologi yang
digunakan, tetapi juga oleh kemudahan interaksi. Dalam penelitian ini, respons terhadap navigasi dan
interaksi menunjukkan adanya penerimaan terhadap mekanisme yang telah disediakan. Pengguna
juga memberikan respons positif terhadap kemampuan panorama dalam memperlihatkan lingkungan
dari berbagai arah. Hal tersebut menjadi data yang menunjukkan bahwa fungsi visual dan fungsi
interaktif berjalan bersamaan dalam proses penggunaan sistem. Dengan demikian, hasil evaluasi
memperlihatkan adanya respons pengguna terhadap kombinasi antara panorama 360 derajat dan
elemen interaktif.

Signifikansi Temuan terhadap Pengembangan Media Museum

Temuan penelitian memiliki signifikansi pada pengembangan media informasi museum
berbasis digital, khususnya melalui integrasi panorama 360 derajat dan elemen interaktif. Produk
yang dihasilkan memberikan bentuk representasi digital yang memungkinkan lingkungan museum
ditampilkan sebagai ruang virtual yang dapat dieksplorasi. Dalam konteks penelitian pengembangan,
kontribusi utama penelitian terletak pada produk dan proses pengembangannya, bukan semata-mata
pada pengujian hubungan antarvariabel. Hal tersebut sesuai dengan karakteristik pendekatan research
and development yang berorientasi pada menghasilkan dan menguji suatu produk. Thomas et al.
(2018), Ananraytama et al. (2018), dan Suhud et al. (2022) memberikan dasar mengenai penggunaan
pendekatan pengembangan multimedia dalam menghasilkan produk yang menggabungkan berbagai
elemen media. Penelitian ini menerapkan prinsip tersebut pada konteks Museum Cotta Cinna melalui
integrasi panorama 360 derajat, navigasi, hotspot, dan informasi digital. Produk yang dihasilkan dapat
menjadi bentuk representasi digital terhadap lingkungan museum yang dapat diakses melalui
perangkat digital. Dengan demikian, kontribusi penelitian berada pada penerapan teknologi
multimedia untuk membangun media eksplorasi museum yang terstruktur.

Kontribusi lainnya terdapat pada penerapan tahapan MDLC secara lengkap dari Concept
hingga Distribution. Penelitian tidak berhenti pada pembuatan prototipe, tetapi memasukkan proses
pengujian fungsional dan evaluasi pengguna sebelum produk didistribusikan. Dianta et al. (2021)
menunjukkan relevansi tahapan pengembangan multimedia dalam menghasilkan produk yang
melalui proses perancangan, perakitan, dan pengujian. Maulana et al. (2023) juga menunjukkan
penggunaan pengujian fungsional dalam memastikan bahwa fitur produk berjalan sesuai dengan
rancangan. Dalam penelitian ini, keseluruhan tahapan tersebut diterapkan secara berurutan dan
menghasilkan produk yang dapat diuji secara langsung. Dengan demikian, prosedur penelitian dapat
menjadi kerangka yang dapat direplikasi pada pengembangan virtual tour untuk objek museum atau
lokasi budaya lainnya dengan melakukan penyesuaian terhadap kebutuhan objek dan karakteristik
konten. Nilai metodologis tersebut menjadi bagian dari kontribusi penelitian selain produk virtual
tour yang dihasilkan. Proses pengembangan juga memperlihatkan bahwa keberhasilan produk
membutuhkan keterkaitan antara kebutuhan lapangan, desain, aset multimedia, implementasi, dan
evaluasi.
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Implikasi Penelitian

Implikasi praktis penelitian ini berkaitan dengan pemanfaatan virtual tour sebagai salah satu
media informasi digital Museum Cotta Cinna. Sistem dapat digunakan untuk memberikan akses
terhadap representasi ruang museum melalui lingkungan virtual. Tahap Distribution dalam MDLC
memungkinkan produk yang telah diuji dipublikasikan melalui media yang dapat diakses pengguna.
Umafagur et al. (2016) dan Negara et al. (2024) memberikan relevansi terhadap pemanfaatan produk
multimedia sebagai media digital yang dapat didistribusikan kepada pengguna. Dalam konteks
penelitian ini, distribusi virtual tour dapat mendukung penyediaan informasi museum dalam bentuk
digital. Produk juga dapat menjadi media pendukung bagi pengguna yang ingin memperoleh
gambaran mengenai lingkungan museum sebelum melakukan kunjungan langsung. Bagi pengelola
museum, keberadaan virtual tour dapat menjadi salah satu bentuk media informasi dan promosi
digital. Namun, implikasi tersebut perlu dipahami sebagai potensi pemanfaatan produk berdasarkan
karakteristik dan hasil pengujian yang dilakukan, bukan sebagai bukti langsung mengenai
peningkatan jumlah kunjungan museum.

Implikasi metodologis juga terlihat dari penggunaan kombinasi beberapa teknik pengumpulan
data. Observasi digunakan untuk memperoleh informasi mengenai kondisi lokasi, wawancara
digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan, dokumentasi digunakan untuk memperoleh aset, black-
box testing digunakan untuk memeriksa fungsi, sedangkan evaluasi pengguna digunakan untuk
memperoleh respons setelah penggunaan sistem. Penggunaan beberapa teknik tersebut menghasilkan
jenis data yang berbeda dan saling melengkapi. Aman et al. (2023), Dewi et al. (2022), dan Suhud et
al. (2022) menunjukkan pentingnya proses yang terstruktur dalam pengembangan multimedia.
Penelitian ini memperlihatkan bahwa proses tersebut dapat diterapkan secara berurutan dalam
pengembangan virtual tour museum. Implikasi tersebut menunjukkan bahwa pengembangan produk
multimedia memerlukan kombinasi antara kegiatan teknis dan kegiatan pengumpulan data lapangan.
Produk digital tidak hanya dibangun berdasarkan kemampuan perangkat lunak, tetapi juga
berdasarkan kondisi objek dan kebutuhan pengguna yang menjadi sasaran sistem.

Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam membaca
hasilnya. Pertama, cakupan penelitian berfokus pada pengembangan virtual tour Museum Cotta
Cinna sehingga karakteristik produk sangat bergantung pada kondisi ruang, aset, dan kebutuhan
informasi pada objek tersebut. Kedua, jumlah informan kebutuhan sistem terdiri atas lima orang dan
pengguna penguji terdiri atas 30 orang sehingga hasil evaluasi pengguna belum dapat digunakan
untuk menggambarkan seluruh populasi calon pengguna virtual tour. Ketiga, pengujian fungsional
menggunakan black-box testing berfokus pada kesesuaian fungsi berdasarkan skenario yang telah
ditetapkan sehingga belum memberikan pengukuran teknis yang lebih luas terhadap berbagai kondisi
perangkat, jaringan, atau performa sistem. Keempat, evaluasi pengguna dalam penelitian ini berfokus
pada kemudahan penggunaan, navigasi, interaksi, dan penerimaan sehingga belum mencakup seluruh
aspek pengalaman pengguna secara komprehensif. Othman et al. (2021) menunjukkan bahwa
usability merupakan aspek penting dalam sistem virtual tour sehingga evaluasi penggunaan perlu
mendapat perhatian lebih lanjut. Kelima, kualitas pengalaman pengguna juga dapat dipengaruhi oleh
perangkat yang digunakan, kualitas koneksi internet, dan kemampuan perangkat dalam menampilkan
panorama. Keterbatasan tersebut menunjukkan bahwa hasil penelitian perlu dipahami sesuai dengan
ruang lingkup pengembangan dan karakteristik pengujian yang dilakukan.

Selain keterbatasan teknis, penelitian pengembangan juga memiliki keterbatasan dalam
pengukuran dampak jangka panjang produk. Hasil pengujian menunjukkan keberfungsian sistem dan
respons pengguna setelah penggunaan, tetapi belum mengukur perubahan pengetahuan, peningkatan
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minat kunjungan, peningkatan keterlibatan pengunjung, atau dampak promosi museum secara
longitudinal. Dengan demikian, penelitian selanjutnya dapat memperluas evaluasi dengan mengamati
penggunaan sistem dalam periode yang lebih panjang. Satya et al. (2024) dan Nur et al. (2024) dapat
menjadi landasan dari kebutuhan untuk melakukan evaluasi pengguna terhadap produk digital secara
lebih sistematis. Pengembangan berikutnya juga dapat mempertimbangkan pengujian pada kelompok
pengguna yang lebih beragam dan jumlah pengguna yang lebih besar. Evaluasi dapat diperluas untuk
memperoleh data yang lebih komprehensif mengenai pengalaman pengguna ketika melakukan
eksplorasi museum secara virtual. Dengan demikian, pengembangan virtual tour tidak hanya berhenti
pada keberhasilan fungsi teknis, tetapi dapat diarahkan pada pengukuran pemanfaatan dan
dampaknya sebagai media informasi museum.

Secara keseluruhan, pembahasan menunjukkan bahwa virtual tour berbasis panorama 360
derajat yang dikembangkan melalui MDLC menghasilkan produk multimedia yang mengintegrasikan
representasi visual ruang dengan elemen navigasi dan informasi interaktif. Data wawancara dan
observasi memberikan dasar bagi penentuan kebutuhan dan cakupan produk, sedangkan proses
Material Collecting dan Assembly menerjemahkan kebutuhan tersebut menjadi produk digital. Hasil
black-box testing menunjukkan bahwa fungsi utama sistem dapat dijalankan sesuai skenario
pengujian, sementara evaluasi terhadap 30 pengguna menunjukkan respons pada kategori sangat baik,
baik, dan cukup terhadap kemudahan penggunaan, navigasi, interaksi, dan penerimaan sistem.
Temuan tersebut memperkuat relevansi MDLC sebagai kerangka pengembangan produk multimedia
yang dilakukan secara bertahap. Literatur yang telah digunakan juga menunjukkan bahwa kualitas
produk multimedia tidak hanya bergantung pada integrasi teknologi, tetapi juga pada desain,
ketersediaan aset, fungsionalitas, dan wusability. Dalam penelitian ini, aspek-aspek tersebut
diwujudkan melalui kombinasi panorama 360 derajat, hotspot, navigasi, informasi digital, black-box
testing, dan evaluasi pengguna. Kontribusi penelitian terutama terletak pada penerapan pendekatan
pengembangan multimedia untuk menghasilkan representasi virtual Museum Cotta Cinna yang dapat
dieksplorasi secara interaktif. Dengan demikian, hasil penelitian memberikan dasar bagi
pengembangan media museum berbasis multimedia sekaligus membuka ruang untuk pengembangan
dan evaluasi virtual tour yang lebih luas pada penelitian berikutnya.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan sistem virtual tour interaktif berbasis panorama 360 derajat pada
Museum Cotta Cinna dengan menggunakan pendekatan Multimedia Development Life Cycle
(MDLC). Pengembangan sistem dilakukan melalui enam tahapan, yaitu Concept, Design, Material
Collecting, Assembly, Testing, dan Distribution, sehingga proses pengembangan produk dapat
dilakukan secara sistematis mulai dari identifikasi kebutuhan hingga menghasilkan produk yang
dapat digunakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kebutuhan utama terhadap sistem meliputi
representasi ruang museum, panorama 360 derajat, informasi objek atau lokasi, navigasi sederhana,
serta akses melalui perangkat digital. Kebutuhan tersebut diwujudkan dalam sistem yang memiliki
delapan scene virtual tour, navigasi antar-scene, hotspot, menu, daftar panorama, kontrol tampilan,
serta informasi lokasi. Hasil pengujian fungsional menggunakan black-box testing menunjukkan
bahwa seluruh 12 skenario pengujian berhasil dijalankan sesuai dengan keluaran yang diharapkan,
dengan tingkat keberhasilan fungsional sebesar 100%. Evaluasi terhadap 30 pengguna juga
menunjukkan respons positif pada aspek kemudahan penggunaan, navigasi, interaksi, dan
penerimaan sistem. Pada seluruh aspek tersebut tidak ditemukan respons dalam kategori kurang
maupun sangat kurang. Temuan tersebut menunjukkan bahwa produk yang dikembangkan telah
memenuhi fungsi dasar yang dirancang serta memperoleh respons pengguna yang berada pada
kategori sangat baik, baik, dan cukup. Secara keilmuan, penelitian ini memberikan kontribusi pada
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pengembangan media multimedia untuk museum melalui integrasi panorama 360 derajat dengan
navigasi interaktif, hotspot, dan informasi digital dalam satu sistem yang dikembangkan secara
sistematis menggunakan MDLC. Kontribusi tersebut memperlihatkan bahwa virtual tour dapat
dikembangkan sebagai bentuk representasi digital lingkungan museum sekaligus sebagai media
informasi dan eksplorasi yang dapat diakses melalui perangkat digital. Secara praktis, produk yang
dihasilkan berpotensi mendukung penyediaan informasi dan promosi digital Museum Cotta Cinna
serta memberikan gambaran lingkungan museum kepada masyarakat sebelum melakukan kunjungan
secara langsung. Namun, hasil penelitian ini tidak dapat diartikan sebagai bukti langsung mengenai
peningkatan jumlah kunjungan, minat masyarakat, atau dampak promosi museum dalam jangka
panjang karena aspek tersebut belum diukur dalam penelitian. Penelitian selanjutnya disarankan
memperluas jumlah dan karakteristik pengguna yang dilibatkan dalam evaluasi agar diperoleh
gambaran pengalaman penggunaan yang lebih beragam dan representatif. Pengujian juga dapat
dilakukan pada berbagai jenis perangkat dan kondisi jaringan untuk mengetahui kinerja virtual tour
pada lingkungan penggunaan yang berbeda. Evaluasi usability dapat dikembangkan secara lebih
komprehensif dengan mengukur aspek pengalaman pengguna lainnya, selain kemudahan
penggunaan, navigasi, interaksi, dan penerimaan. Penelitian lanjutan juga perlu mengukur dampak
penggunaan virtual tour secara longitudinal, khususnya terhadap peningkatan pengetahuan mengenai
museum, minat kunjungan, keterlibatan pengguna, serta efektivitasnya sebagai media promosi.
Pengembangan produk berikutnya dapat memperkaya konten multimedia dan meningkatkan kualitas
interaksi sesuai dengan kebutuhan pengelola museum dan pengguna. Dengan demikian, penelitian
mendatang tidak hanya berfokus pada keberhasilan teknis produk, tetapi juga pada pemanfaatan dan
dampak nyata virtual tour terhadap edukasi, akses informasi, promosi, dan pelestarian budaya.
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