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ABSTRAK 

 

Pengembangan Green City menghadapi tantangan dalam menciptakan kawasan perkotaan yang ramah 

lingkungan. Teknologi Augmented Reality (AR) memungkinkan visualisasi interaktif elemen kota hijau dengan 

menggabungkan objek virtual dan fisik. Permasalahan perkotaan seperti polusi udara dan berkurangnya ruang 

hijau berdampak negatif pada kualitas hidup. Reboisasi menjadi elemen utama Green City dengan menanam 

pohon untuk meningkatkan kualitas udara dan mengurangi suhu. Penelitian ini merancang aplikasi AR markerless 

untuk mendukung reboisasi melalui visualisasi model 3D pohon tanpa marker. Tahapan penelitian meliputi 

analisis jenis pohon, akuisisi model 3D, serta implementasi pada smartphone Android. Pengujian aplikasi 

melibatkan 10 partisipan dengan total 50 uji coba, menunjukkan tingkat keberhasilan 80% dalam menampilkan 

model pohon secara akurat di lingkungan nyata. Namun, beberapa kendala teknis seperti pencahayaan kurang 

optimal dan sudut pandang yang tidak tepat memengaruhi deteksi bidang datar. Hasil penelitian menunjukkan 

keberhasilan aplikasi dalam memproyeksikan pohon secara realistis, meningkatkan kesadaran akan ruang hijau. 

Pengembangan lanjutan direkomendasikan untuk menambahkan simulasi pertumbuhan pohon, perhitungan 

manfaat ekologi, dan integrasi data lingkungan real-time guna mendukung pembangunan kota berkelanjutan. 

 

Kata kunci :  Augmented Reality Markerless,  Green City, Model 3D Pohon,  Reboisasi, Smartphone. 

 

1. PENDAHULUAN 

Augmented Reality (AR) adalah teknologi yang 

menggabungkan objek virtual dengan dunia nyata 

secara real-time menciptakan pengalaman interaktif di 

mana elemen digital seperti gambar, suara, atau 

informasi lainnya ditambahkan ke dalam tampilan 

dunia fisik. Teknologi ini memanfaatkan perangkat 

seperti smartphone, tablet, dan headset AR untuk 

menampilkan objek digital yang terintegrasi dengan 

lingkungan pengguna, memberikan pengalaman yang 

lebih imersif dan informatif [1].  

Perkembangan teknologi AR saat ini 

menunjukkan kemajuan pesat didorong oleh 

peningkatan kekuatan perangkat keras seperti prosesor 

yang lebih kuat, sensor canggih, dan kamera resolusi 

tinggi yang memungkinkan aplikasi AR berjalan lebih 

lancar dan dengan akurasi lebih tinggi. AR telah 

menciptakan pengalaman interaktif yang bermanfaat 

di berbagai bidang seperti pendidikan, hiburan, 

periklanan, dan industri [2], [3].  

Dalam pendidikan AR memperkaya 

pembelajaran dengan konten interaktif yang 

meningkatkan pemahaman dalam hiburan AR 

menawarkan cara baru menikmati permainan, media 

dan di industri AR mempermudah pemeliharaan dan 

perbaikan mesin melalui panduan visual [4], [5]. 

Teknologi AR Marker dan Markerless adalah dua 

pendekatan utama dalam pengembangan aplikasi 

Augmented Reality (AR). AR Marker menggunakan 

gambar atau simbol khusus sebagai referensi untuk 

menempatkan objek virtual dengan perangkat 

memindai marker tersebut untuk mendeteksi posisi 

dan orientasi objek [6].  

Sebaliknya, AR Markerless tidak memerlukan 

marker fisik melainkan menggunakan teknik 

pelacakan visual pengenalan objek, dan Simultaneous 

Localization and Mapping (SLAM) untuk mendeteksi 

permukaan dan orientasi di dunia nyata 

memungkinkan objek virtual ditempatkan dilokasi 

mana pun [7].  

Keunggulan AR Markerless dibandingkan AR 

Marker antara lain fleksibilitas lokasi karena objek 

virtual dapat ditempatkan di berbagai permukaan tanpa 

marker pengalaman yang lebih realistis karena objek 

dapat disatukan dengan dunia nyata tanpa gangguan 

visual dari marker kemudahan penggunaan di mana 

pengguna tidak perlu menyiapkan marker dan 

kompatibilitas yang lebih luas dengan berbagai jenis 

permukaan dan lingkungan. Secara keseluruhan AR 

Markerless menawarkan pengalaman yang lebih 

dinamis dan bebas dari keterbatasan memberikan 

kebebasan lebih bagi pengguna untuk berinteraksi 

dengan objek virtual di lingkungan yang lebih luas dan 

variatif. 

Unity merupakan salah satu platform 

pengembangan aplikasi Augmented Reality (AR) yang 

paling populer dan menawarkan fleksibilitas tinggi 

dalam membangun pengalaman AR secara efektif [8].  

Dengan dukungan framework seperti AR 

Foundation Unity memungkinkan integrasi antara 

ARKit dan ARCore sehingga mendukung 

pengembangan aplikasi lintas platform untuk 

perangkat Android dan iOS [9]. Selain itu Unity 
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dilengkapi dengan berbagai fitur canggih seperti 

manajemen aset 3D simulasi pencahayaan, dan 

pengelolaan scene yang intuitif yang mendukung 

visualisasi objek virtual secara realistis [10].  

Kemampuan Unity dalam mengelola objek 

dinamis dan interaktif menjadikannya pilihan utama 

bagi pengembang untuk mengimplementasikan 

teknologi markerless AR dengan presisi dan efisiensi 

tinggi. AR telah banyak diimplementasikan diberbagai 

perangkat salah satunya perangkat mobile.  Aplikasi 

mobile AR adalah perangkat lunak yang 

menggabungkan elemen digital dengan dunia nyata 

melalui perangkat mobile seperti smartphone dan 

tablet memberikan pengalaman interaktif yang mudah 

diakses oleh banyak orang [11], [12]. 

Berdasarkan Teori Diffusion of Innovations oleh 

Everett Rogers adopsi teknologi AR dipengaruhi oleh 

faktor-faktor seperti keunggulan relatif, 

kompatibilitas, kompleksitas, trialability, dan 

observabilitas. Untuk mempercepat adopsi teknologi 

AR ini  maka aplikasi mobile AR  harus memberikan 

manfaat yang jelas mudah digunakan dan menawarkan 

kesempatan bagi pengguna untuk mencoba sebelum 

diadopsi secara penuh [13], [14].  

Komponen utama dalam aplikasi mobile AR 

mencakup kamera dan sensor untuk melacak 

lingkungan fisik prosesor untuk mengolah data dan 

mengintegrasikan objek virtual serta display untuk 

menampilkan hasil augmentasi [15], [16].  

Selain itu penggunaan Software Development 

Kit (SDK) seperti ARKit dan ARCore memudahkan 

pengembangan aplikasi AR terutama dalam penerapan 

markerless AR yang kompatibel dengan berbagai 

platform [17]. 

Penerapan aplikasi AR markerless pada 

perancangan Green City memungkinkan visualisasi 

elemen hijau seperti pohon, taman, dan jalur hijau 

langsung ke dunia nyata tanpa memerlukan penanda 

fisik. Green City adalah konsep tata kota berkelanjutan 

yang mengintegrasikan elemen lingkungan, seperti 

ruang hijau, energi terbarukan, dan pengelolaan 

limbah yang efisien untuk menciptakan kota yang 

nyaman, sehat, dan ramah lingkungan. Tujuan 

utamanya adalah mengurangi polusi, memperbaiki 

kualitas udara, dan mendukung mitigasi perubahan 

iklim. Manfaatnya mencakup peningkatan kualitas 

hidup masyarakat pengurangan emisi gas rumah kaca 

dan mendorong gaya hidup yang lebih sehat dan 

berkelanjutan di lingkungan perkotaan. 

Saat ini lingkungan perkotaan menghadapi 

berbagai permasalahan, seperti polusi udara, 

berkurangnya ruang terbuka hijau, emisi gas rumah 

kaca, penumpukan limbah, dan ketergantungan pada 

energi fosil, yang berdampak negatif terhadap kualitas 

hidup, kesehatan masyarakat, dan keseimbangan 

ekosistem. Urbanisasi yang tidak terkendali 

memperparah kondisi ini dengan menyempitkan ruang 

hijau dan meningkatkan suhu permukaan melalui efek 

urban heat island. Sebagai solusi konsep Green City 

hadir dengan mengintegrasikan elemen ramah 

lingkungan dalam perencanaan kota seperti 

pengelolaan ruang hijau, energi terbarukan, 

transportasi berkelanjutan, dan pengelolaan limbah. 

Salah satu elemen utama dalam Green City adalah 

reboisasi yang berfokus pada penanaman pohon untuk 

meningkatkan kualitas udara, mengurangi suhu, dan 

menyediakan ruang hijau yang bermanfaat. Dalam 

mendukung reboisasi, aplikasi AR markerless 

menawarkan inovasi teknologi dengan 

memvisualisasikan elemen hijau dalam bentuk 3D 

secara langsung di lokasi nyata menggunakan 

teknologi pelacakan visual dan SLAM. Aplikasi ini 

membantu perencana kota dan pemerintah merancang 

tata kota yang berkelanjutan serta meningkatkan 

kesadaran masyarakat tentang pentingnya ruang hijau 

menjadikannya alat yang efektif dalam implementasi 

konsep Green City secara inovatif dan efisien. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Beberapa penelitian terdahulu memberikan 

wawasan yang mendukung penerapan teknologi 

Augmented Reality (AR) dalam perancangan Green 

City. Penelitian oleh Koutromanos et al. (2024) 

tentang penerimaan Mobile Augmented Reality 

(MAR) oleh guru dan calon guru menunjukkan bahwa 

penerimaan teknologi AR dipengaruhi oleh faktor-

faktor seperti kegunaan yang dirasakan, kemudahan 

penggunaan, dan kondisi fasilitas yang juga relevan 

dengan penggunaan AR dalam visualisasi Green City 

di mana penerimaan positif dari pengguna sangat 

penting [18].  

Penelitian oleh Pereira et al. (2024) yang 

mengembangkan aplikasi AR untuk mempromosikan 

tempat wisata di Barcelos Portugal menunjukkan 

bagaimana AR dapat meningkatkan pengalaman 

pengguna dalam berinteraksi dengan objek-objek 

penting di sekitarnya konsep yang serupa dapat 

diterapkan dalam visualisasi elemen hijau di ruang 

perkotaan [19].  

Sementara itu penelitian oleh Haris et al. (2024) 

yang membahas penerapan AR dalam pembelajaran 

medan magnet menunjukkan potensi AR untuk 

menjelaskan konsep-konsep abstrak dan mendalam 

seperti pengurangan polusi atau estimasi penyerapan 

karbon oleh pohon dalam perancangan Green City 

[20]. Secara keseluruhan ketiga penelitian ini 

mendukung penerapan AR dalam visualisasi dan 

evaluasi perancangan Green City memungkinkan 

pemahaman yang lebih baik tentang manfaat ekologis 

dan memperkuat keputusan berbasis data untuk 

menciptakan kota yang lebih hijau dan berkelanjutan.  

Penelitian ini bertujuan untuk merancang aplikasi 

AR yang memadukan visualisasi model 3D pohon 

untuk perancangan Green City. Aplikasi ini 

memungkinkan pengguna untuk melihat dampak 

potensial dari penerapan elemen-elemen hijau tersebut 

dalam menciptakan lingkungan yang lebih bersih dan 

nyaman. Harapan dari penelitian ini adalah agar 

aplikasi Augmented Reality (AR) yang dirancang 

dapat menjadi alat edukatif dan interaktif yang efektif 
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dalam memperkenalkan konsep Green City kepada 

masyarakat luas. Selain itu aplikasi ini diharapkan 

menjadi contoh penerapan teknologi AR dalam 

perencanaan tata kota yang berkelanjutan, serta 

menjadi referensi bagi pengembang dan pemerintah 

daerah dalam upaya membangun kota yang ramah 

lingkungan. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian meliputi penentuan objek 

penelitian dan penyusunan kerangka kerja penelitian. 

 

3.1. Analisis Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah perancangan Green 

City menggunakan teknologi AR Markerless. 

Perancangan ini akan divisualisasikan dalam bentuk 

model 3D pohon pada konsep kota hijau (Green City). 

Tujuan dari perancangan ini yaitu membantu 

penerapan reboisasi dengan menampilkan berbagai 

jenis pohon untuk mengurangi dampak negatif dari 

lingkungan perkotaan dan mendukung simulasi tata 

ruang hijau. Jenis pohon yang sering digunakan untuk 

perancangan Green City meliputi trembesi, mahoni, 

ketapang kencana, tusam dan beringin. Lima jenis 

pohon ini memiliki masing-masing kelebihan untuk 

mengurangi dampak tersebut sehingga cocok untuk 

program reboisasi. Lima Jenis pohon ini juga sebagai 

referensi perancangan 3D model yang akan digunakan 

dalam pembuatan aplikasi AR pada Green City di 

lingkungan perkotaan. Lingkungan perkotaan yang 

membutuhkan penanaman pohon untuk mendukung 

Green City berdasarkan aspek seperti ruang hijau 

terbatas, kepadatan bangunan tinggi, polusi udara, 

kenaikan suhu, kurangnya resapan air, dan kebutuhan 

estetika. Solusinya meliputi penanaman pohon di 

taman, sekitar trotoar, atap gedung, atau area strategis 

dengan jenis pohon yang disesuaikan fungsinya, 

seperti penyerap polutan atau peneduh.  

Penelitian ini akan memilih lokasi di sekitar 

trotoar untuk mengimplementasikan aplikasi AR 

markeless sebagai lingkungan perkotaan yang 

memerlukan perancangan Green City. Trotoar adalah 

bagian penting transportasi kota yang minim vegetasi 

membuat pejalan kaki terpapar panas, debu, dan 

polusi. Penanaman pohon di trotoar menciptakan 

kenyamanan dan mendukung pola hidup sehat. Lokasi 

ini paling efektif untuk Green City karena berdampak 

langsung pada kualitas hidup masyarakat. 

 

3.2. Kerangka Penelitian 

Untuk mencapai tujuan penelitian ini setiap 

langkah akan dilakukan secara bertahap sesuai 

kerangka kerja yang ditampilkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Kerangka kerja penelitian  

 

Tahapan pertama dari penelitian ini yaitu analisis 

dan pemilihan jenis pohon sebagai referensi model 3D 

yang akan diimplementasikan pada perancangan 

Green City. Selanjutnya jenis pohon yang terpilih akan 

dicari bentuk model 3D yang sesuai pada asset store 

lalu mengakuisisinya. Model 3D tersebut akan diimpor 

sebagai asset pada aplikasi Unity. 

Akuisisi model 3D pohon dari asset store 

memastikan kualitas profesional dan kompatibilitas 

tinggi untuk integrasi pada Unity serta performa 

optimal untuk aplikasi AR di perangkat mobile. Model 

yang teroptimasi menjaga kinerja aplikasi lancar 

meningkatkan akurasi visualisasi, dan mendukung 

implementasi konsep Green City. 

Setelah model 3D pohon diakuisi, selanjutnya 

merancang dan membangun aplikasi AR Markerless 

untuk Green City menggunakan hierarchy di Unity. 

Langkah awal tahapan ini yaitu menambahkan model 

3D pohon pada AR session di Unity. Unity memiliki 

kerangka kerja AR Foundation yang berfungsi untuk 

mengintegrasikan teknologi AR ke dalam aplikasi 

native mobile (iOS dan Android). Kerangka kerja AR 

mendukung aplikasi AR tanpa marker (Markerless 

AR). Penelitian ini menggunakan kerangka kerja AR 

untuk mendeteksi permukaan di dunia nyata seperti 

bidang datar sebagai lokasi untuk meletakkan objek 

virtual tanpa memerlukan penanda (Markerless).  

Setelah model 3D dan pengaturan AR selesai 

langkah berikutnya adalah melakukan build and run 

pada Unity dengan ARCore agar aplikasi dapat 

dijalankan pada perangkat Android yang mendukung 

augmented reality. Tujuan dari proses ini berfungsi 

untuk mengatur aplikasi dapat berfungsi dengan baik 

pada perangkat mobile dengan mensinkronisasikan 

perangkat mobile ketika proses build. Proses ini 

dimulai dengan melakukan pengaturan untuk 

perangkat tujuan, kemudian memastikan perangkat 

yang dituju sudah memiliki dukungan untuk 

memanfaatkan fitur Augmented Reality. Proses build 

akan menghasilkan file apk untuk diisnstal pada 

perangkat mobile Android. 

Tahap terakhir yaitu menjalankan dan menguji 

aplikasi AR Markerless pada dunia nyata (real world). 

Proses ini bertujuan untuk menguji aplikasi dapat 

berjalan dengan baik dari segi fungsi dan antarmuka 

pengguna. Aplikasi ini akan diimplementasikan pada 

trotoar sebagai lingkungan perkotaan yang 

membutuhkan penanaman pohon guna meningkatkan 

pola hidup sehat masyarakat. 

Implementasi aplikasi AR pada pengguna dengan 

mengaktifkan aplikasi AR melalui smartphone 

android. Ketika kamera diarahkan ke trotoar yang 

kosong aplikasi akan memproyeksikan visualisasi 

pohon pada area tersebut memberikan simulasi pohon 

secara langsung dan gambaran nyata tentang manfaat 

penanaman pohon di lokasi tersebut. Selain itu aplikasi 

ini dirancang untuk mempertimbangkan implementasi 

di dunia nyata dimana sebagian bidang trotoar dapat 

dialokasikan sebagai area penanaman pohon tanpa 

mengurangi fungsionalitas trotoar bagi pejalan kaki. 

Mengakuisisi 
model 3D 
pohon dari 
asset store

Merancang dan 
membangun 
Aplikasi AR 
untuk Green 
City

Menjalankan 
dan menguji 
aplikasi AR 
pada mobile 
device
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Pendekatan ini tidak hanya memberikan pengalaman 

interaktif tetapi juga menawarkan solusi konkret untuk 

mengintegrasikan ruang hijau di lingkungan 

perkotaan. Dengan cara ini, aplikasi dapat membantu 

meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya 

ruang hijau sekaligus memberikan ide desain tata kota 

yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.  

Dalam pengujian aplikasi, metode pengujian 

dilakukan dengan uji kinerja (performance testing) 

akurasi keberhasilan deteksi AR markerless. 

Pengujian ini bertujuan untuk menilai sejauh mana 

sistem dapat mendeteksi permukaan dan menampilkan 

objek virtual secara andal dalam berbagai kondisi. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Analisis Objek Penelitian 

Perancangan Green City dalam bentuk model 3D 

pohon dibuat sesuai referensi jenis pohon yang telah 

ditentukan untuk mengurangi dampak negatif di 

perkotaan. Gambar 2 menampilkan beberapa jenis 

pohon sebagai referensi untuk model 3D pohon pada 

perancangan Green City. 

 

Gambar 2. Jenis pohon untuk model 3D pada Green 

City 

 
Lima jenis pohon yang ditunjukkan pada Gambar 

2 terdiri dari trembesi (samanea saman) pada Gambar 

2(a), Gambar 2(b) pohon mahoni (swietenia 

mahagoni), ketapang kencana (terminalia mantaly) 

pada Gambar 2(c), Gambar 2(d) pohon tusam (pinus 

merkusii), dan beringin (ficus benjamina) pada 

Gambar 2(e) memiliki karakteristik khas yang efektif 

dalam mengurangi dampak negatif lingkungan 

perkotaan sehingga sangat cocok untuk program 

reboisasi. Trembesi dikenal dengan kanopinya yang 

lebar dan akar yang kuat, mampu menyerap karbon 

dioksida dalam jumlah besar serta memberikan 

keteduhan yang optimal untuk menurunkan suhu dan 

mengurangi efek pulau panas. Mahoni memiliki daun 

rapat yang efektif menyaring polusi udara dan 

memperkuat struktur tanah sehingga dapat membantu 

mengurangi erosi di perkotaan. Ketapang Kencana 

dengan kanopi berlapis dan akar yang kokoh berfungsi 

sebagai peneduh alami dan pencegah erosi sekaligus 

menyaring debu dan polutan. Sementara itu Pinus 

dengan daun jarumnya mampu menyerap partikel 

polusi udara dan karbon dioksida serta akarnya yang 

dalam efektif dalam mencegah erosi di daerah 

berbukit. Beringin unggul dengan kemampuannya 

mengikat nitrogen untuk memperbaiki kesuburan 

tanah, memiliki pertumbuhan cepat, dan tahan 

terhadap kondisi lingkungan ekstrem. Kombinasi 

kelima pohon ini tidak hanya mampu memperbaiki 

kualitas udara dan mengurangi risiko bencana 

lingkungan, tetapi juga menciptakan ruang hijau yang 

lebih sejuk, asri, dan berkelanjutan di kawasan 

perkotaan. 

 

4.2. Akuisisi Model 3D Pohon 

Tahap selanjutnya dalam penelitian ini adalah 

mengakuisisi model 3D pohon yang cocok diterapkan 

pada konsep Green City. Model 3D pohon diakuisisi 

dari Asset Store Unity sesuai hasil analisis objek yang 

telah ditentukan sebelumnya. Proses ini melibatkan 

pencarian dan pengunduhan aset pohon dengan tingkat 

detail yang sesuai untuk aplikasi AR. Setiap model 

dipilih berdasarkan karakteristiknya yang cocok untuk 

visualisasi konsep Green City seperti ukuran, bentuk, 

dan warna. Gambar 3 menampilkan hasil model 3D 

yang telah diakuisisi. 

 

Gambar 3. Hasil model 3D pohon 

 

Gambar 3 menunjukkan hasil akuisisi model 3D 

pohon yang digunakan dalam penelitian ini. Gambar 

3(a) pohon Trembesi (Samanea saman). Gambar 3(b) 

pohon Mahoni (Swietenia mahagoni), Gambar 3(c) 

pohon Ketapang Kencana (Terminalia mantaly), 

Gambar 3(d) pohon Tusam (Pinus merkusii), dan 

Gambar 3(e) pohon Beringin (Ficus benjamina). 

Setelah model 3D pohon diunduh langkah 

berikutnya adalah mengimpor model ke Asset Unity. 

Proses ini meliputi pengaturan tekstur, penyesuaian 

material, dan konfigurasi pencahayaan untuk 

memastikan model tampak realistis dan menarik dalam 

aplikasi AR. Pengaturan ini dirancang agar setiap 

model pohon dapat memberikan tampilan yang akurat 

dan imersif saat ditempatkan pada lokasi real world 

melalui AR. 

 

 

 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 
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(e) 
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4.3. Perancangan dan Perubahan Aplikasi AR 

markerless 

Tahap selanjutnya adalah mendesain dan 

membuat aplikasi AR tanpa Marker (Markerless) di 

Unity yang bertujuan untuk menampilkan model 3D 

pohon pada dunia nyata (real world). Perancangan 

arsitektur aplikasi ini diilustrasikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Arsitektur dari aplikasi augmented reality  

 

Gambar 4 menunjukkan arsitektur desain aplikasi 

AR dari interaksi pengguna sampai dengan 

menampilkan output visualisasi. Pada arsitektur ini 

user berinteraksi dengan mobile device dalam 

lingkungan real world dan AR Markerless. AR 

Markerless dirancang pada Unity dengan AR 

Frameworks (tracking dan recognition) yang 

menghasilkan elemen 3D objects, animations, dan 

simulations. AR ini kemudian ditampilkan 

visualisasinya pada smartphone.  

Langkah awal mendesain aplikasi AR Markerless 

pada Unity yaitu penambahan objek pada Hierarchy. 

Proses ini dilakukan penambahan aset, pengaturan 

plane, dan AR camera. Tujuan dari proses ini adalah 

untuk menciptakan pengalaman visual yang realistis, 

imersif, dan interaktif. Aset model pohon disediakan 

sebagai elemen utama pengaturan plane memastikan 

model dapat ditempatkan akurat di permukaan nyata 

dan AR camera mengintegrasikan model dengan 

lingkungan pengguna. Hasil desain hierarchy Unity 

ditampilkan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Tampilan hasil desain AR pada simulator 

unity 

 

Gambar 5 menampilkan hasil AR pada simulator 

Unity untuk dilakukan simulasi virtual smartphone. 

Selanjutnya dilakukan proses Build and Run pada 

Unity untuk perangkat smartphone Android. Tahap ini 

memproses semua elemen proyek seperti model 3D, 

script, dan fitur AR menjadi file aplikasi yang dapat 

dijalankan seperti APK untuk Android. Proses ini 

mencakup kompilasi optimasi agar sesuai dengan 

perangkat target dan pengujian langsung untuk 

memastikan aplikasi berjalan lancar. Hasil akhirnya 

adalah aplikasi AR Markerless yang siap digunakan 

dengan fitur deteksi permukaan. 

 

4.4. Implementasi Aplikasi AR pada real world 

Tahap terakhir dari penelitian ini adalah 

menjalankan aplikasi AR Markerless di smartphone 

dan mengevaluasi aplikasi setelah dijalankan pada real 

world. Sebelum menjalankan aplikasi AR terlebih 

dahulu dilakukan penginstalan file APK pada 

smartphone Android. Aplikasi dijalankan dengan 

membuka shortcut aplikasi AR pada desktop 

smartphone Android. Proses dimulai dengan 

membuka aplikasi dan mengarahkan kamera 

smartphone ke sekitar permukaan trotoar yang 

difokuskan pada posisi pohon. Ilustrasi aplikasi AR 

yang dijalankan pada real world disajikan pada 

Gambar 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) (c) 

Gambar 6.  Tampilan augmented reality markerless 

 
Gambar 6 menunjukkan hasil aplikasi AR 

Markerless yang diuji pada sekitar trotoar. Pada 

Gambar 6(a) terdapat bidang trotoar (Physical Reality) 

sebagai objek real world yang akan menampilkan 

Gambar 6(b) berupa model 3D pohon (Virtual 

Reality). Visualisasi AR secara keseluruhan 

ditampilkan pada Gambar 6(c) di mana pada sekitar 

trotoar Nampak  model 3D pohon. Pengujian ini untuk 

memastikan bahwa objek 3D ditampilkan secara 

akurat dan interaksi dengan pengguna berjalan lancar. 

Berdasarkan hasil pengujian, aplikasi AR Markerless 

telah berhasil menampilkan objek model 3D pohon 

pada sekitar trotoar dan juga implementasinya pada 

gambar 7. 
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Gambar 7. Implementasi hasil AR 

 

Gambar 7 hasil Imlementasi AR ditampilkan 

pada lokasi trotoar lain untuk memastikan objek pohon 

bisa ditampilkan pada trotoar. Penelitian ini 

memberikan kontribusi signifikan dengan 

mengembangkan aplikasi AR Markerless yang 

berhasil memvisualisasikan model 3D pohon secara 

tepat di atas permukaan trotoar (objek real world). 

Solusi ini menawarkan inovasi dalam simulasi konsep 

Green City di mana pengguna dapat mengeksplorasi 

desain tata kota yang ramah lingkungan secara 

interaktif, imersif, dan realistis tanpa memerlukan 

Marker. Aplikasi ini juga membuka peluang untuk 

memanfaatkan teknologi AR seperti perencanaan 

rebosisasi, tata kota, pendidikan lingkungan, dan 

visualisasi konsep keberlanjutan. 

Pengembangan selanjutnya disarankan 

menambahkan fitur interaktif yang lebih canggih 

seperti simulasi pertumbuhan pohon atau perhitungan 

manfaat ekologi seperti penyerapan karbon guna 

meningkatkan pengalaman pengguna. Selain itu 

integrasi teknologi sensorik seperti deteksi posisi 

pengguna atau data lingkungan real-time dapat 

meningkatkan akurasi dan penerapan dalam skenario 

perencanaan kota. Uji coba aplikasi di berbagai 

kondisi lingkungan dan perangkat juga perlu 

dilakukan untuk memastikan performa yang stabil dan 

kompatibilitas yang lebih luas. Penelitian lanjutan ini 

akan memperkuat pemanfaatan aplikasi AR dalam 

mendukung pengembangan kota berkelanjutan dan 

pendidikan lingkungan. 

 

4.5. Pengujian dan hasil AR markerless 

Pengujian terhadap teknologi AR Markerless 

dilakukan dengan melibatkan 10 partisipan, di mana 

masing-masing partisipan menjalankan aplikasi 

sebanyak 5 kali, sehingga total pengujian mencapai 50 

kali. Proses pengujian diawali dengan instalasi file 

APK pada perangkat Android, diikuti dengan 

menjalankan aplikasi untuk mendeteksi bidang datar 

sebagai lokasi penempatan objek virtual.  

Selama pengujian, partisipan diminta untuk 

mengarahkan kamera perangkat ke permukaan datar 

yang telah ditentukan, kemudian mengamati 

munculnya model 3D jantung manusia dalam tampilan 

AR. Dari total 50 pengujian, sebanyak 40 uji coba 

berhasil menampilkan objek virtual secara akurat, 

menghasilkan tingkat keberhasilan sebesar 80%. 

Keberhasilan ini menunjukkan bahwa teknologi AR 

Markerless memiliki potensi yang signifikan dalam 

mendukung interaksi objek virtual tanpa memerlukan 

marker.  

Namun, dalam 10 pengujian yang tidak berhasil, 

ditemukan beberapa kendala teknis, seperti kondisi 

pencahayaan yang tidak optimal, sudut pandang yang 

kurang tepat, serta jenis permukaan yang 

memengaruhi proses deteksi bidang datar. Faktor-

faktor ini menjadi tantangan dalam implementasi 

teknologi AR Markerless di berbagai lingkungan.  

Hasil pengujian ini mengindikasikan bahwa 

meskipun teknologi AR Markerless telah 

menunjukkan performa yang baik, diperlukan 

penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi dan 

keandalannya dalam berbagai kondisi pencahayaan, 

sudut pandang, serta variasi permukaan guna 

memastikan pengalaman pengguna yang lebih 

optimal. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini telah berhasil membuat aplikasi AR 

pada Green City dengan menerapakan fitur plan yang 

dapat menampilkan 3D model pohon (Virtual reality) 

di permukaan sekitar trotoar (Physical reality) 

bertujuan untuk mengembangkan aplikasi Augmented 

Reality (AR) yang mampu menampilkan model 3D 

pohon secara tepat di atas permukaan trotoar tanpa 

memerlukan marker sebagai solusi inovatif untuk 

simulasi konsep green city. Hasil penelitian 

menunjukkan keberhasilan aplikasi dalam 

memvisualisasikan model pohon 3D dengan 

memberikan pengalaman eksplorasi yang interaktif, 

imersif, dan realistis terhadap desain tata kota ramah 

lingkungan. Temuan ini menegaskan potensi teknologi 

AR sebagai alat visualisasi yang efektif dalam 

perencanaan kota, pendidikan lingkungan, dan 

penyampaian ide keberlanjutan kepada masyarakat. 

Aplikasi ini memberikan kontribusi nyata dalam 

meningkatkan kesadaran publik terhadap pentingnya 

tata kota berkelanjutan serta membuka peluang 

penerapan pada skenario seperti perencanaan 

rebosisasi dan simulasi tata kota.  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa teknologi 

AR Markerless memiliki tingkat keberhasilan 80% 

dalam menampilkan model 3D pohon secara akurat di 

atas permukaan trotoar. Namun, beberapa tantangan 

teknis ditemukan selama pengujian, seperti kondisi 

pencahayaan yang tidak optimal, sudut pandang yang 

kurang tepat, serta jenis permukaan yang 

memengaruhi proses deteksi bidang datar. 

Pengembangan lebih lanjut disarankan untuk 

menambahkan fitur interaktif canggih seperti simulasi 
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pertumbuhan pohon atau perhitungan manfaat ekologi 

seperti penyerapan karbon untuk memeberikan 

edukasi lingkungan tentang pentingnya pohon dalam 

mendukung ekosistem dan keberlanjutannya. 

Diperlukan integrasi teknologi untuk deteksi posisi 

pengguna dan data lingkungan real-time guna 

meningkatkan akurasi dan relevansi aplikasi. Selain itu 

diperlukan uji coba di berbagai kondisi lingkungan dan 

perangkat untuk memastikan performa yang stabil dan 

kompatibilitas yang lebih luas. Penelitian lanjutan ini 

diharapkan dapat memperkuat pemanfaatan teknologi 

AR dalam mendukung pengembangan kota 

berkelanjutan dan pendidikan lingkungan secara 

global.  
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