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ABSTRAK 

Pelestarian artefak budaya merupakan langkah strategis untuk menjaga keberlanjutan warisan 

budaya dan memperkaya praktik penelitian di bidang seni dan desain. Metode dokumentasi 

konvensional—seperti fotografi dan video dua dimensi—sering kali tidak mampu menangkap 

kompleksitas bentuk, detail fisik, dan karakter material dari artefak budaya secara menyeluruh. Studi 

ini mengeksplorasi pendekatan integratif dalam pengarsipan digital melalui pemanfaatan teknologi 

pemindaian tiga dimensi, termasuk Structured Light Scanning (SLS), Light Detection and Ranging 

(LiDAR), dan fotogrametri, yang kemudian diproses dengan perangkat lunak Blender untuk 

memperbaiki deformasi, mengoptimalkan jumlah poligon, serta meningkatkan fidelitas visual tekstur 

artefak. Model digital yang dihasilkan selanjutnya diintegrasikan ke dalam platform virtual berbasis 

Unreal Engine untuk menciptakan pengalaman eksplorasi artefak dalam lingkungan virtual reality (VR) 

yang imersif dan kontekstual. Studi ini tidak hanya menekankan pada aspek teknis, tetapi juga pada 

kontribusi orisinal dalam mengembangkan rekomendasi pemilihan metode pemindaian yang 

disesuaikan dengan karakteristik artefak tradisional Indonesia, seperti bentuk tidak beraturan, 

material alami, dan keausan visual yang khas. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya 

memperkuat upaya pelestarian digital, tetapi juga memperluas potensi pemanfaatan model 3D 

sebagai sumber inspirasi dalam praktik desain berbasis budaya. Pendekatan ini menjembatani 

kebutuhan antara dokumentasi warisan dan aplikasi kreatif, serta mendorong terciptanya 

pengalaman visual yang kaya, imersif, dan relevan secara kultural dalam konteks desain kontemporer 

Indonesia. 

Kata Kunci: arsip digital, pemindaian 3D, artefak budaya, basis data, desain berbasis budaya 

ABSTRACT 

The preservation of cultural artifacts is a strategic effort to ensure the sustainability of cultural heritage 

and to enrich research practices in the fields of art and design. Conventional documentation methods—

such as photography and two-dimensional video—often fail to capture the full complexity of form, 

physical details, and material characteristics of cultural artifacts. This study explores an integrative 

approach to digital archiving by utilizing three-dimensional scanning technologies, including 

Structured Light Scanning (SLS), Light Detection and Ranging (LiDAR), and photogrammetry. The 

resulting scans are refined using Blender, a 3D modeling software, to correct deformations, optimize 

polygon count, and enhance the visual fidelity of artifact textures. The processed digital models are 

then integrated into a virtual platform developed with Unreal Engine to provide immersive and 

contextually rich artifact exploration within virtual reality (VR) environments. Beyond its technical 

scope, this research offers an original contribution by formulating scanning method recommendations 

tailored to the distinctive characteristics of traditional Indonesian artifacts, such as irregular shapes, 
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organic materials, and visually weathered surfaces. As such, the findings of this study not only support 

digital preservation efforts but also expand the potential for utilizing 3D models as a source of 

inspiration in culturally grounded design practices. This approach bridges the gap between heritage 

documentation and creative application, fostering the development of immersive, visually rich, and 

culturally relevant experiences within the context of contemporary Indonesian design. 

Keywords: digital archiving, 3D Scan, cultural artefact, database, culture-based design 

PENDAHULUAN 

Berdasarkan UU Nomor 43 Tahun 2009, pelestarian artefak budaya sangat penting untuk menjaga dan 

memperluas warisan budaya suatu bangsa [1]. Selain pelestarian, pengarsipan artefak budaya 

memiliki relevansi tinggi di bidang seni dan desain, memungkinkan studi budaya historis untuk 

menginspirasi karya desain kontemporer. Metode dokumentasi artefak tradisional, yang biasanya 

dalam format dua dimensi seperti foto dan video, telah lama menjadi standar untuk melestarikan dan 

membagikan warisan budaya. Format ini sering kali disertai metadata deskriptif dan memberikan 

informasi visual tentang artefak. Namun, format ini memiliki keterbatasan dalam menangkap 

kompleksitas fisik dan lingkungan artefak, seperti bentuk tiga dimensi, komposisi material, dan 

konteks spasialnya. Akses ke artefak ini sering kali terbatas, terutama untuk objek yang tidak dapat 

dipindahkan atau berada di lokasi yang terisolasi. 

Kemajuan terbaru dalam teknologi pemindaian tiga dimensi (3D) menawarkan pendekatan 

revolusioner untuk dokumentasi dan pengarsipan artefak. Metode seperti Structured Light Scanning 

(SLS), Light Detection and Ranging (LiDAR), dan fotogrametri memungkinkan rekonstruksi digital 

artefak dengan detail tinggi. Teknik-teknik ini tidak hanya menangkap visual permukaan, tetapi juga 

detail intrinsik seperti dimensi, properti material, dan konteks spasial. Hasilnya, pemindaian 3D 

memfasilitasi pelestarian dan meningkatkan aksesibilitas serta keterlibatan yang lebih luas dengan 

menciptakan pengalaman interaktif dan imersif. Data ini dapat diintegrasikan ke dalam platform 

virtual, menawarkan cara baru untuk berinteraksi dengan warisan budaya, khususnya untuk keperluan 

penelitian, pendidikan, dan penyuluhan publik. 

Relevansi pemindaian 3D di bidang seni dan desain semakin ditekankan dengan kemampuannya 

menghasilkan aset digital berkualitas tinggi untuk keperluan penelitian, aplikasi kreatif, dan 

pendidikan [2]. 3D dari artefak budaya menjadi referensi yang berharga untuk memahami bentuk dan 

teknik tradisional sekaligus menginspirasi solusi desain inovatif [2]. Selain itu, aset digital ini sangat 

penting dalam desain komunikasi visual untuk menciptakan media interaktif dan platform 

penceritaan, menjadikan warisan budaya dapat diakses oleh berbagai audiens [3]. Permintaan lintas 

disiplin ini menyoroti perlunya pendekatan pemindaian 3D yang disesuaikan untuk seni dan desain, 

berbeda dari metode yang biasanya digunakan di bidang arkeologi atau ilmu arsip. 

Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan metode pemindaian 3D yang efektif, khususnya SLS dan 

fotogrametri, untuk menciptakan aset digital yang kompatibel dengan aplikasi pameran imersif. 

Proyek ini merupakan upaya untuk mendokumentasikan artefak dan membangun arsip budaya 3D 

yang dapat melayani berbagai tujuan di bidang seni dan desain. Penelitian ini bertujuan menjembatani 

kesenjangan antara metode pengarsipan konvensional dan modern, memperluas kegunaan warisan 

budaya dari sekadar database menjadi aset digital yang dapat melibatkan audiens secara lebih luas. 

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah kerangka kerja untuk membuat arsip artefak budaya 

3D yang memenuhi kebutuhan beragam di bidang seni, desain, dan pendidikan. Dengan 

mengintegrasikan teknologi pemindaian 3D canggih dengan platform virtual, penelitian ini mengatasi 
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keterbatasan metode dokumentasi tradisional dan menawarkan solusi yang dapat diskalakan untuk 

melestarikan dan berinteraksi dengan warisan budaya. Meskipun digitalisasi artefak budaya telah 

banyak dilakukan di berbagai institusi internasional, studi yang secara eksplisit menyesuaikan metode 

dokumentasi digital dengan karakteristik artefak Indonesia—seperti bentuk tidak beraturan, 

permukaan dengan keausan alami, atau penggunaan bahan organik lokal—masih sangat terbatas. 

Kesenjangan ini penting untuk diangkat karena artefak Indonesia memiliki keragaman bentuk dan 

bahan yang unik, sehingga memerlukan pendekatan pemindaian dan representasi visual yang berbeda 

dibandingkan dengan konteks barat. Penelitian ini mencoba menjawab kebutuhan tersebut dengan 

mengembangkan model dokumentasi berbasis kondisi aktual di lapangan serta potensi 

pemanfaatannya dalam dunia desain. 

ARSIP DIGITAL UNTUK WARISAN BUDAYA 

Kemajuan teknologi digital telah mengubah cara artefak budaya didokumentasikan dan diarsipkan. 

Integrasi metodologi mutakhir, termasuk teknologi tiga dimensi (3D), pemodelan komputasi, dan 

standar pengarsipan digital, telah mengatasi banyak tantangan yang terkait dengan metode 

pelestarian tradisional sekaligus menghadirkan peluang dan kompleksitas baru. Dokumentasi 3D kini 

menjadi praktik utama dalam pelestarian arkeologi dan warisan budaya. Buku "The 3 Dimensions of 

Digitalised Archaeology: State-of-the-Art, Data Management and Current Challenges in Archaeological 

3D-Documentation" memberikan gambaran menyeluruh tentang pendekatan internasional terhadap 

dokumentasi 3D dalam arkeologi. Buku ini menyoroti kemajuan dalam pemodelan 3D dan manajemen 

data sambil membahas tantangan terkini, seperti perlunya praktik standar di berbagai institusi. Buku 

ini juga menekankan pentingnya skalabilitas, mulai dari artefak kecil hingga proyek berskala besar, 

serta mengusulkan solusi inovatif untuk pengarsipan data yang efektif [4]. 

Artikel "Digitizing Intangible Cultural Heritage Embodied: State of the Art" mengeksplorasi model 

siklus hidup dan teknik untuk mengodekan serta merepresentasikan digitalisasi artefak melalui 

berbagai metode. Artikel ini mengidentifikasi tantangan utama dalam pengodean komputasi, 

representasi konseptual, dan interaktivitas pengguna dengan elemen tak berwujud, seperti tarian 

tradisional atau sejarah lisan. Penelitian ini mengungkap potensi alat digital untuk 

mendokumentasikan dan melestarikan elemen budaya non-material sambil membahas keterbatasan 

standar digital saat ini [5]. Inisiatif oleh organisasi seperti Digital Antiquity telah secara signifikan 

memengaruhi aksesibilitas dan pelestarian data arkeologi. Makalah "Digital Archiving in Archaeology: 

The State of the Art" berfokus pada pembentukan repositori digital yang meningkatkan akses ke data 

dari investigasi arkeologi. Para penulis menekankan pentingnya praktik manajemen data yang 

terintegrasi untuk memastikan data arkeologi digital tetap dapat diakses dan digunakan dalam jangka 

panjang  [5]. 

Artikel "Digital Techniques for Documenting and Preserving Cultural Heritage" meninjau teknik 

resolusi tinggi untuk mendokumentasikan dan melestarikan warisan budaya. Artikel ini membahas 

peran teknologi seperti pemindaian 3D, pencitraan laser, dan realitas virtual dalam melestarikan 

artefak budaya. Artikel ini menyoroti bagaimana teknologi ini dapat diterapkan di berbagai sektor 

budaya, termasuk museum, arsip, dan perpustakaan, untuk menciptakan model digital interaktif dan 

sangat rinci dari warisan budaya [7]. 

Integrasi arsip digital tiga dimensi (3D) telah secara signifikan mengubah bidang desain, menawarkan 

pendekatan inovatif untuk pelestarian warisan budaya, pendidikan, dan pengembangan kreatif. 

Teknologi canggih seperti pemindaian dan pemodelan 3D memainkan peran penting dalam 

menangkap dan melestarikan karakteristik fisik serta konteks artefak budaya. Replika digital yang 
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sangat rinci ini sangat penting untuk upaya konservasi dan berfungsi sebagai sumber daya yang tak 

ternilai bagi desainer yang mencari inspirasi dan analisis historis [8]. Kemunculan metaverse semakin 

memperluas aplikasi arsip digital 3D dalam desain. Teknologi imersif dan interaktif memungkinkan 

desainer untuk berinteraksi dengan rekonstruksi virtual artefak budaya, mendorong penyuluhan 

pendidikan yang lebih besar dan aksesibilitas yang lebih luas. Dengan memungkinkan interaksi global 

dengan rekonstruksi virtual ini, desainer dapat mengintegrasikan elemen historis ke dalam praktik 

kontemporer, menjembatani kesenjangan antara tradisi dan modernitas [3]. 

Praktik digitalisasi telah menjadi landasan dalam sektor seni dan budaya, terutama dalam 

mengonfigurasi artefak kuno dan memanfaatkan kecerdasan buatan. Kemajuan ini memberikan akses 

kepada desainer ke repositori digital artefak budaya yang luas, memungkinkan solusi desain yang 

inovatif dan kaya akan nilai budaya. Dengan pengarsipan digital melalui metode pemindaian tiga 

dimensi juga, tidak hanya dapat memindai objek sehari-hari, tetapi sebagai aktivitas pengarsipan 

Karya desain berbasis budaya seperti produk yang dihasilkan oleh kegiatan kolaborasi budaya antara 

masyarakat dan desainer seperti Cow dung waste product sebagai produk yang tidak hanya bernilai 

estetis, tetapi juga kontekstual secara budaya [9] Demikian pula, pendekatan modular pada desain 

berbasis bentuk geometri dasar, seperti yang dikembangkan oleh Sanusi (2024), menunjukkan potensi 

pemanfaatan dokumentasi artefak sebagai titik awal dalam desain parametrik untuk keperluan 

edukatif maupun komersial [10]. Kemampuan untuk menarik sumber daya budaya yang beragam 

memastikan relevansi dan kekayaan hasil desain [11] [12]. Meskipun ada peluang ini, implementasi 

alur kerja 3D dalam dokumentasi warisan budaya tetap menantang. Tantangan meliputi kurangnya 

standarisasi dan metodologi yang koheren untuk memastikan integrasi penuh data 3D ke dalam 

proses desain. Mengatasi hambatan ini sangat penting untuk memastikan arsip digital dapat diakses, 

akurat, dan bermanfaat bagi desainer [13]. 

Sebagai kesimpulan, pemanfaatan arsip digital 3D dalam desain menawarkan potensi signifikan untuk 

mendorong kreativitas, melestarikan warisan budaya, dan mempromosikan inovasi. Para desainer 

mendapatkan manfaat dari akses tak tertandingi ke representasi artefak budaya yang rinci dan 

interaktif, menginspirasi cara baru untuk terlibat dengan konteks sejarah. Upaya berkelanjutan dalam 

memajukan teknologi 3D dan membangun metodologi yang terstandarisasi sangat penting untuk 

memaksimalkan dampaknya di bidang desain [8]. 

METODOLOGI 
Penelitian ini menggunakan metodologi terstruktur yang terdiri dari beberapa fase untuk 

merekonstruksi artefak budaya menggunakan teknologi pemindaian tiga dimensi (3D) canggih dan 

mengembangkan platform digital interaktif (Gambar 1). Pendekatan ini mengintegrasikan Structured 

Light Scanning (SLS), Light Detection and Ranging (LiDAR), dan fotogrametri, dengan memanfaatkan 

kekuatan komplementer masing-masing untuk menangkap detail artefak secara akurat. Metodologi 

ini diuraikan sebagai berikut: 

a) SLS 3D Scanning: Digunakan untuk menangkap detail geometri permukaan dengan tingkat 

akurasi tinggi, terutama efektif untuk objek kecil dan rumit. Alat yang digunakan untuk 

teknik ini adalah Creaform Peel 2-S 3D Scanner. 

b) LiDAR: Digunakan untuk artefak berskala besar dan lingkungan untuk menangkap konteks 

spasial serta dimensi yang lebih luas. Alat yang digunakan untuk teknik ini adalah 

smartphone dan tablet yang dilengkapi dengan aplikasi AR Code. 
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c) Fotogrametri: Dimanfaatkan untuk pemindaian yang fleksibel dan hemat biaya, terutama 

untuk kondisi lapangan dan objek yang memerlukan alat pemindaian yang portabel. Alat 

yang digunakan untuk teknik ini adalah kamera pada smartphone. 

Proses pemindaian dilakukan baik di lokasi maupun di lingkungan laboratorium yang terkendali untuk 

mengatasi kendala logistik dan lingkungan. Hal ini dilakukan karena, dalam konteks 

pendokumentasian artefak, tidak semua artefak dapat dibawa ke lingkungan yang ideal (laboratorium 

atau studio) atau diperoleh sebagai koleksi tetapi tetap digunakan dalam konteks aslinya. Untuk 

pemindaian di lokasi, dilakukan penyesuaian pada pencahayaan, tata letak ruang, dan posisi pemindai 

untuk mengurangi tantangan lingkungan yang tidak terkendali. Keberagaman kondisi lingkungan di 

lapangan adalah salah satu perhatian utama yang harus diatasi untuk meminimalkan risiko kegagalan 

selama proses pemindaian 3D. Oleh karena itu, peralatan tambahan selalu diperlukan bersama 

dengan pemindai 3D selama proses pemindaian objek. Peralatan tambahan tersebut meliputi: 

a. Laptop dengan spesifikasi berikut: Intel Core i7 3.6 GHz, RAM 16GB, SSD 256GB, dan GPU 

NVIDIA RTX 2060, atau komputer yang mampu menangani perangkat lunak pemodelan 3D. 

b. Meja untuk meletakkan artefak. 

c. Dudukan untuk menegakkan posisi objek. 

d. Pencahayaan tambahan untuk penerangan tambahan. 

Dalam penelitian ini, artefak yang digunakan dalam eksperimen mematuhi kriteria berikut: 

a. Artefak terbuat dari berbagai bahan alami seperti gerabah, anyaman daun palem, anyaman 

bambu, batu, dan lainnya. 

b. Artefak adalah barang hasil kerajinan tangan yang biasanya memiliki bentuk tidak beraturan 

dan warna yang tidak konsisten. 

c. Artefak tua, baik yang tidak lagi digunakan maupun yang masih digunakan, secara visual 

menunjukkan tanda-tanda keausan, seperti kerusakan permukaan, noda, perubahan tekstur 

atau warna, dan ketidaksempurnaan acak lainnya. 

d. Dimensi sedang, dengan batas maksimum 700 mm x 700 mm x 700 mm. 

e. Umumnya, meskipun artefak terbuat dari bahan homogen, seluruh permukaannya 

menunjukkan variasi warna dan tekstur ketika diamati secara detail. 

Setelah proses pemindaian selesai, data 3D mentah diimpor ke dalam perangkat lunak Blender untuk 

pengeditan dan penyempurnaan. Blender adalah perangkat lunak grafik komputer 3D sumber terbuka 

dan gratis yang digunakan untuk membuat film animasi, efek visual, seni, model cetak 3D, grafik gerak, 

aplikasi 3D interaktif, dan realitas virtual [14]. Blender mendukung seluruh alur kerja 3D, termasuk 

pemodelan, pemahatan, rigging, animasi 2D dan 3D, simulasi, rendering, komposit, pelacakan 

gerakan, dan pengeditan video. Langkah-langkah dalam Blender: 

a) Artefak 3D yang memiliki lubang, permukaan yang tumpang tindih, dan noise pemindaian 

diperbaiki menggunakan aplikasi Blender untuk memastikan akurasi.  

b) Penambahan atau peningkatan tekstur untuk mencerminkan properti material artefak secara 

akurat meningkatkan kesetiaan visual model 3D.  
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c) Resolusi model disesuaikan untuk menyeimbangkan antara pelestarian detail dan efisiensi 

komputasi. 

 

 

Gambar 1. Berbagai jenis metode pemindaian 3D untuk benda budaya 

Selain menghasilkan model 3D untuk keperluan pengarsipan, seluruh tahapan dalam metodologi ini 

dirancang agar dapat menghasilkan aset visual digital yang siap digunakan dalam proses eksplorasi 

bentuk, tekstur, dan narasi budaya untuk keperluan desain produk, desain komunikasi visual, dan 

interaksi pengguna berbasis budaya. Dengan kata lain, output model 3D dari penelitian ini tidak hanya 

relevan untuk pelestarian digital semata, tetapi juga secara aktif berkontribusi dalam pengembangan 

ide dan bentuk desain baru yang berakar pada artefak tradisional. 

HASIL DAN DISKUSI 
Proses pemindaian menggunakan tiga pendekatan berbeda untuk mendokumentasikan artefak 

budaya secara komprehensif: Structured Light Scanning (SLS), LiDAR, dan aplikasi pemindaian 3D 

berbasis AR Code. Setiap metode menunjukkan keunggulan tertentu dan mengatasi tantangan unik 

selama prosesnya. Di antara semua metode ini, kalibrasi muncul sebagai langkah kritis untuk 

memastikan akurasi dan presisi pada semua teknologi pemindaian 3D. Namun, kalibrasi 

menghadirkan tantangan signifikan yang memengaruhi efisiensi dan kualitas hasil. 

Faktor lingkungan, seperti pencahayaan yang berfluktuasi, bayangan, dan pantulan, menjadi masalah 

khusus bagi SLS, yang sangat bergantung pada proyeksi cahaya yang konsisten untuk kalibrasi. Selain 

itu, fluktuasi suhu di lokasi luar ruangan atau on-site memengaruhi stabilitas sensor pemindai, 

menyebabkan drift kalibrasi seiring waktu. 

 

 

 

 

 



 Jurnal Desain Indonesia Volume 07, nomor 02 – Aliansi Desainer Produk Industri Indonesia 
 

 

Page | 246 

 

Gambar 2. Berbagai Jenis Objek dengan Tingkat kerumitan dalam pemindaian 

Pengaturan fisik dan penyesuaian posisi pemindai menambah tingkat kerumitan lain. Penempatan dan 

stabilisasi yang tepat sangat penting untuk mencapai kalibrasi yang akurat, tetapi hal ini sulit 

dipertahankan dalam lingkungan yang dinamis atau terbatas. Getaran atau pergerakan—baik dari 

pemindai, artefak, atau lingkungan sekitar—dapat mengganggu proses kalibrasi dan menyebabkan 

ketidakakuratan data. Selain itu, karakteristik spesifik artefak juga memperumit kalibrasi. Material 

reflektif, seperti logam yang dipoles, dapat mendistorsi cahaya yang diproyeksikan, sementara 

permukaan tembus cahaya, seperti kaca atau beberapa jenis batu, menyebarkan atau membiaskan 

cahaya, sehingga menghasilkan kalibrasi yang tidak akurat. Geometri kompleks, termasuk lekukan 

dalam atau struktur yang saling tumpang tindih, memerlukan teknik yang lebih canggih untuk 

memastikan cakupan yang komprehensif (Gambar 2). 

Batasan perangkat lunak juga memengaruhi proses kalibrasi. Input manual dan penyesuaian sering 

kali diperlukan, yang meningkatkan kemungkinan kesalahan operator. Pengaturan kalibrasi yang 

canggih, yang umum dalam teknologi seperti SLS dan LiDAR, dapat membingungkan pengguna tanpa 

pelatihan yang memadai. Selain itu, kurangnya standarisasi di antara berbagai teknologi dan platform 

pemindaian menciptakan inefisiensi alur kerja, terutama saat mengintegrasikan data dari SLS, LiDAR, 

dan fotogrametri. Lingkungan on-site yang dinamis memperburuk masalah ini, sering kali 

membutuhkan kalibrasi ulang karena kondisi yang berubah atau reposisi pemindai. Kalibrasi ulang ini 

memakan waktu dan rentan terhadap inkonsistensi, karena setiap iterasi dapat memperkenalkan 

penyimpangan yang memengaruhi keseragaman data. 

Terlepas dari tantangan ini, setiap metode pemindaian unggul dalam kondisi tertentu. Dengan 

menggunakan Revopoint 3D Scanner, SLS menangkap representasi rinci dari objek kecil hingga sedang, 

terutama yang memiliki detail permukaan rumit. Namun, metode ini menghadapi kesulitan dalam 

aplikasi on-site karena inkonsistensi lingkungan dan ketergantungannya pada kalibrasi yang presisi. 

Objek dengan permukaan reflektif atau tembus cahaya, seperti logam yang dipoles, memperumit 

proses dengan mendistorsi cahaya yang diproyeksikan, sehingga mengurangi fidelitas data. 

Sementara itu, pemindaian LiDAR, terutama saat diintegrasikan dengan aplikasi AR Code, terbukti 

sangat efisien dan serbaguna, terutama untuk artefak berukuran besar dan lingkungan yang 

menantang. Pulsa laser LiDAR dengan cepat menghasilkan point cloud yang padat dengan gangguan 

minimal dari faktor lingkungan seperti variasi pencahayaan, membuatnya cocok untuk aplikasi on-site 

di mana kondisi terkontrol tidak memungkinkan. Portabilitas dan antarmuka yang ramah pengguna 

dari aplikasi AR Code secara signifikan mengurangi tantangan logistik dan teknis, memungkinkan 

penyesuaian waktu nyata selama proses pemindaian. 
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Terlepas dari keunggulannya, ketergantungan fotogrametri pada pencahayaan yang konsisten dan 

informasi gambar/foto yang memadai memunculkan tantangan di lingkungan yang tidak terkontrol. 

Selain itu, kualitas dari geometri yang dihasilkan masih kurang akurat jika dibandingkan dengan SLS 

untuk menangkap detail yang rumit, sehingga membatasi utilitasnya sebagai metode mandiri untuk 

artefak tertentu. Karakteristik khusus dari artefak lebih lanjut memengaruhi kinerja setiap metode. 

Permukaan reflektif mendistorsi proyeksi cahaya, sementara material yang transparan menyebarkan 

cahaya, mengurangi kualitas data di semua metode pemindaian. Selain itu, geometri kompleks seperti 

ukiran, lekukan dalam, dan struktur yang tumpang tindih memerlukan pemindaian resolusi tinggi dan 

pemrosesan lanjutan untuk mencapai level akurasi yang baik. Kondisi fisik artefak, terutama objek 

yang rapuh atau rusak, membatasi penanganan dan reposisi, memerlukan metode non-kontak dan 

proses kalibrasi yang memerlukan perhatian lebih untuk menghindari terjadinya ketidakakuratan 

data. Fotogrametri menawarkan solusi portabel dan hemat biaya, terutama untuk pekerjaan lapangan 

dan objek yang memerlukan pemetaan tekstur resolusi tinggi. Namun, ketergantungan fotogrametri 

pada pencahayaan yang konsisten dan tumpang tindih gambar yang memadai tetap menjadi 

tantangan di lingkungan yang tidak terkontrol [15]. 

 

 

Gambar 3. Beberapa hasil pemindaian dan optimaliasi model yang siap diintegrasikan dengan platform virtual 

Kondisi fisik artefak, terutama objek yang rapuh atau rusak, membatasi penanganan dan reposisi, 

sehingga memerlukan metode non-kontak dan kalibrasi yang hati-hati untuk menghindari kehilangan 

data. Sementara SLS memberikan detail yang tak tertandingi untuk artefak kecil, dan LiDAR unggul 

dalam menangkap konteks spasial yang lebih luas secara efisien, fotogrametri melengkapi keduanya 

dengan meningkatkan realisme tekstur. Detail permukaan dari model tiga dimensi dan tekstur yang 

ditangkap melalui pemindaian resolusi tinggi membuka ruang baru dalam praktik desain, terutama 

dalam mengadopsi keunikan visual artefak ke dalam karya desain kontemporer. Misalnya, tekstur 

keramik yang aus secara alami atau warna kusam dari kayu tua dapat digunakan sebagai sumber 

inspirasi dalam perancangan material branding, motif visual untuk ilustrasi budaya, atau 

pengembangan surface treatment pada produk interior dan produk gaya hidup. Pendekatan ini 

menempatkan artefak bukan hanya sebagai objek dokumentasi, tetapi juga sebagai sumber 

eksploratif yang hidup dalam proses desain. Metode-metode ini membentuk seperangkat alat yang 
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komprehensif untuk dokumentasi artefak budaya, yang menyeimbangkan akurasi, skalabilitas, dan 

aksesibilitas (gambar 3).  

Post-Processing Hasil Pemindaian 

Post-Processing atau Pasca-pemrosesan sangat penting dalam mempersiapkan model 3D yang 

dihasilkan melalui pemindaian 3D resolusi tinggi untuk penggunaan praktis dalam berbagai aplikasi, 

termasuk realitas virtual (VR), augmented reality (AR), dan arsip digital interaktif. Model yang 

dihasilkan oleh pemindai 3D sering kali mengandung jumlah poligon yang sangat besar karena 

kebutuhan untuk menangkap detail permukaan secara mendalam [15]. Meskipun tingkat detail ini 

sangat berharga untuk menjaga fidelitas artefak, hal ini dapat menciptakan tantangan untuk rendering 

waktu nyata dan penyimpanan, karena perangkat seperti headset VR dan platform mobile umumnya 

memiliki kapasitas komputasi yang terbatas. Untuk mengatasi hal ini, perangkat lunak pemodelan 3D 

seperti Blender digunakan untuk mengoptimalkan model tanpa mengorbankan detail penting. Proses 

ini sering kali melibatkan metode decimation atau retopology yang tersedia dalam perangkat lunak 

(Gambar 4). Decimation adalah proses pengurangan jumlah poligon pada model 3D untuk 

menyederhanakan mesh tanpa mengorbankan bentuk visual utamanya [15]. Proses ini penting untuk 

mengoptimalkan performa rendering dalam aplikasi real-time seperti VR dan AR. Di Blender, fitur 

Decimate Modifier digunakan untuk menyederhanakan model sesuai kebutuhan efisiensi 

grafisDecimation mengurangi jumlah poligon model dengan menggabungkan simpul dan tepi yang 

redundan, sedangkan retopology menciptakan struktur mesh baru yang lebih teroptimalkan dengan 

distribusi poligon yang lebih terkelola. Penyederhanaan ini sangat penting untuk memastikan model 

dapat dirender dalam waktu nyata tanpa kehilangan fidelitas visual yang signifikan [16]. 

 

 

Gambar 4. Proses Decimation Jumlah Poligon pada objek hasil pemindaian 

Rentang pengurangan poligon adalah antara 70-90% dari jumlah asli. Pada gambar 4 menunjukkan 

pengurangan poligon dengan metode Decimation dari 600,000 poligon menjadi 18,000 poligon. 

Proses tambahan, seperti pengurangan resolusi tekstur dan optimasi tekstur, juga dilakukan dalam 

tahap post-processing untuk menjaga detail visual objek yang dipindai, seperti pola permukaan dan 

warna, dalam format yang lebih ringan untuk konten imersif. Melalui post-processing, model poligon 

yang telah dioptimalkan dapat digunakan secara efisien dalam lingkungan interaktif, mengurangi lag 

rendering dan memastikan pengalaman pengguna yang lebih lancar. Langkah ini sangat penting dalam 

menyeimbangkan realisme visual dan efisiensi komputasi, sehingga model hasil pemindaian 3D cocok 

untuk berbagai aplikasi terutama media interaktif 3D.  
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Penyajian Melalui Virtual Reality 

Langkah terakhir dari penelitian ini adalah penyajian objek 3D hasil pemindaian melalui media Virtual 

Reality. Penajian ini merupakan salah satu wujud implementasi dan pemanfaatan arsip digital dalam 

konteks desain interaktif. Hal ini bertujuan agar audiens dapat melihat objek dalam lingkungan aslinya 

dan meningkatkan engagement dan memunculkan keterlibatan emosional secara individu maupun 

berkelompok dalam lingkungan virtual. Studi terbaru menegaskan bahwa visualisasi dan storytelling 

dalam VR tidak hanya mendukung pelestarian artefak, tetapi juga meningkatkan keterlibatan 

emosional, nilai edukatif, dan kontinuitas penggunaan [17]. Selain itu, pendekatan partisipatif seperti 

Scenario-Based Co-Design yang diterapkan oleh Balbi & Marasco (2021) menunjukkan pentingnya 

inklusivitas dalam pengembangan platform VR, yang dapat diadopsi untuk memperkuat aksesibilitas 

dan relevansi budaya pada model artefak 3D [18]. 

dengan melakukan ekspor model 3D yang telah dioptimalkan dari aplikasi Blender dan integrasinya ke 

dalam Unreal Engine. Sebuah game engine interaktif dari Epic Games, untuk memungkinkan tampilan 

imersif dalam realitas virtual (VR). Setelah fase post-processing, di mana jumlah poligon model 

dikurangi dan teksturnya dioptimalkan untuk agar mendapatkan performal yang optimal antara detail 

dan kinerja, model 3D diekspor dalam format yang sesuai, seperti format FBX atau OBJ. Langkah akhir 

penelitian ini melibatkan integrasi model 3D yang telah dioptimalkan ke dalam lingkungan virtual 

reality (VR) menggunakan Unreal Engine untuk menciptakan pengalaman yang imersif dan kaya 

konteks dalam melihat artefak [19].  

Proses dimulai dengan mengekspor model yang telah dioptimalkan dari Blender. Setelah model 

diekspor, model tersebut diimpor ke dalam Unreal Engine dan ditempatkan dalam template preset VR 

yang disediakan oleh Unreal Engine (Gambar 5). 

 

 

Gambar 5. Penyusunan Environment dan objek budaya untuk VR 

Preset VR menawarkan lingkungan yang sudah dikonfigurasi sebelumnya dan siap untuk VR, 

dioptimalkan untuk perangkat VR guna memastikan interaksi yang lancar dan memiliki kompatibilitas 

yang baik. Sebanyak 15 model 3D yang telah dioptimalkan kemudian disusun dalam lingkungan virtual 

di Unreal Engine. Untuk meningkatkan pengalaman pengguna dan memberikan relevansi kontekstual, 

lingkungan VR dirancang agar menyerupai dapur tradisional Sunda atau Jawa. Dengan menggali 



 Jurnal Desain Indonesia Volume 07, nomor 02 – Aliansi Desainer Produk Industri Indonesia 
 

 

Page | 250 

inspirasi dari gambar referensi dan detail sejarah, lingkungan ini mengintegrasikan elemen-elemen 

seperti dinding kayu, tungku tanah liat, tikar anyaman, dan alat masak tradisional untuk mereplikasi 

suasana asli artefak secara autentik. 

Model dan tekstur yang dibuat khusus, bersama dengan aset yang disertakan pada Unreal Engine, 

digunakan untuk menciptakan suasana yang autentik dan imersif. Pencahayaan kemudian diatur 

untuk memberikan kesan nuansa dapur tradisional. Pencahayaan hangat, seperti cahaya matahari 

alami atau cahaya api yang umum digunakan dalam pengaturan tradisional, diterapkan. Terakhir, 

lingkungan VR ditampilkan menggunakan headset Oculus Rift S dan Oculus Quest Pro. Aktivitas ini 

dilakukan untuk memeriksa performa lingkungan, memastikan navigasi yang lancar, skala artefak yang 

sesuai, dan latensi yang minimal. Interaksi pengguna, seperti mendekati artefak untuk pemeriksaan 

lebih dekat atau menjelajahi dapur virtual, diuji untuk memastikan kelancaran dan kemudahan 

penggunaan. 

 

Gambar 6. Penayangan konten imersif melalui VR 

Langkah ini memastikan pengalaman VR dioptimalkan secara teknis dan imersif secara budaya, 

memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan artefak dengan cara yang menghubungkan 

mereka dengan asal-usul sejarah dan budaya mereka. 

KESIMPULAN 
Teknologi pemindaian tiga dimensi (3D) telah membawa kemajuan besar dalam praktik dokumentasi 

warisan budaya dengan menghadirkan representasi digital artefak yang akurat, detail, dan lebih 

mudah diakses oleh publik maupun peneliti. Meskipun demikian, tantangan seperti ketidakstabilan 

lingkungan pemindaian, keragaman karakteristik material artefak, serta keterbatasan peralatan masih 

menjadi hambatan yang perlu diatasi. Studi ini menunjukkan bahwa kombinasi metode Structured 

Light Scanning (SLS), LiDAR, dan fotogrametri mampu saling melengkapi dalam menciptakan arsip 

digital yang tidak hanya lengkap dan presisi, tetapi juga adaptif terhadap kondisi lapangan yang 

beragam. 

Lebih jauh dari aspek teknis, penelitian ini berkontribusi pada proses pengembangan desain berbasis 

budaya dengan menghasilkan aset digital visual yang siap digunakan dalam berbagai konteks kreatif, 

seperti pameran interaktif, aset digital dalam game, desain interior tematik, hingga eksplorasi motif 
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untuk aplikasi grafis dan pengembangan produk. Model 3D yang dihasilkan memiliki nilai tambah 

sebagai aset digital dan sumber inspirasi dalam proses perancangan yang berbasis narasi budaya lokal. 

Kerangka kerja yang disusun bersifat modular dan replikatif, memungkinkan implementasinya pada 

artefak dari wilayah budaya lain di Indonesia. Potensi ini membuka peluang besar untuk membangun 

sistem dokumentasi budaya yang terstandardisasi namun tetap kontekstual, serta memperkuat 

sinergi antara pelestarian warisan dan praktik desain kontemporer. Dengan mengintegrasikan 

pendekatan teknis dan nilai-nilai budaya lokal, teknologi pemindaian 3D dapat terus memainkan 

peran transformatif, tidak hanya dalam menjaga ingatan kolektif masyarakat, tetapi juga dalam 

memperkaya proses kreatif di bidang desain dan edukasi budaya digital. 
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