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ABSTRACT

A virtual museum is a museum resembles a real system that allows visitors to walkthrough, browse and
manipulate artifacts and galleries online. Previous studies show a virtual environment control and 360
°manipulation of artifacts is scarce beside the interface design does not comply with the basic principles of
design. One of the efforts made by the museum institutions is to implement immersive technology to enhance the
level of user interaction. However, immersive technology in a virtual environment in Malaysia is lagging behind
compared to developed countries, because the technology is not cost effective. Therefore, non-immersive
technology approach by implementing information visualization and virtual reality techniques as visual display
interface is used in order to construct a model of user interaction design in virtual museum. This study uses user-
centered design method by analyzing the user requirements involving visitors, curators, academics and students.
The developed model could serves as a guide in the development of virtual museum prototype that able to
display the exhibition innovatively and creatively so as to attract many users to interact in a virtual environment.
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MODEL REKA BENTUK INTERAKSI DALAM PERSEKITARAN
MUZIUM MAYA

ABSTRAK

Muzium maya ialah sistem yang menyerupai muzium sebenar yang membenar pelawat menelusur, menjelajah
dan memanipulasi artifak dan galeri secara dalam talian. Kajian interaksi pengguna menunjukkan kawalan
persekitaran maya dan manipulasi artifak secara 360° adalah terhad selain daripada reka bentuk antara muka
yang tidak mematuhi prinsip asas reka bentuk. Salah satu usaha yang dilakukan oleh institusi muzium ialah
mengimplementasi teknologi imersif bagi meningkat tahap interaksi pengguna. Namun, di Malaysia teknologi
imersif dalam persekitaran maya adalah ketinggalan berbanding dengan negara maju, kerana teknologi ini tidak
berkesan dari aspek kos. Oleh itu, pendekatan teknologi bukan imersif dengan mengimplementasi teknik
visualisasi maklumat (VM) dan realiti maya (RM) sebagai paparan antara muka visual diguna bagi membangun
model reka bentuk interaksi pengguna dalam muzium maya. Kajian ini mengguna kaedah reka bentuk berpusat
pengguna melalui analisis keperluan pengguna termasuk pelawat, kurator, ahli akademik dan pelajar. Model
yang dibangun dapat menjadi panduan dalam pembangunan prototaip muzium maya yang berupaya
mempersembah pameran secara inovatif dan kreatif bagi menarik ramai pengguna berinteraksi dalam
persekitaran maya.

Kata kunci: Interaksi pengguna, model reka bentuk, analisis tugas, manipulasi artifak dan muzium maya

71



PENGENALAN

Muzium merupakan institusi yang menyimpan bahan sejarah dalam bentuk dokumen
dan artifak yang boleh menjelas ketamadunan sesebuah masyarakat. Meskipun kaya dengan
koleksi sejarah namun muzium tidak dapat menarik perhatian generasi muda apabila bilangan
kunjungan generasi muda ke muzium adalah rendah (Ott & Pozzi, 2011) manakala kesedaran
terhadap pemeliharaan dan pemuliharan warisan budaya pula dipandang remeh. Institusi
muzium mengambil pelbagai langkah menarik minat dan mendidik masyarakat khususnya
generasi muda supaya menghargai warisan budaya melalui inisiatif pembangunan perisian
kursus, penerbitan risalah, pembangunan laman web, kiosk dan portal. Namun, golongan ini
tidak menunjukkan minat mengungkil khazanah tersebut seterusnya menggali kekayaan
warisan nenek moyang. Sebaliknya, generasi muda leka dengan permainan komputer dan
mencari maklumat mengguna teknologi (Choi, 2014). Bagi membantu menyemai rasa
kecintaan terhadap khazanah warisan yang tersimpan dalam muzium dalam kalangan generasi
ini, capaian maklumat mengguna pendekatan permainan dibangun.

Kajian tentang muzium maya seperti yang dilakukan Muzium Acropolis di Greece
(Keil et al., 2013) dan Muzium Sains Kebangsaan di Tokyo, Jepun (Kondo et al., 2007)
adalah terkehadapan berbanding dengan Malaysia kerana melaksana kedua-dua teknologi
secara imersif dan bukan imersif. Teknologi imersif adalah seperti penggunaan sistem
paparan cave, head mounting device (HMD), data glove dan dome. Teknologi ini melibatkan
kos yang tinggi manakala penggunaannya pula adalah terhad. Teknologi bukan imersif pula
adalah sistem paparan melalui persembahan multimedia dalam persekitaran 3D mengguna
peralatan input yang murah dan mudah seperti tetikus, papan kekunci dan skrin sentuh.
Teknik paparan ini mengguna konsep penjelajahan secara maya (Styliani et al., 2009).

Kajian dalam negara tentang muzium maya secara relatifnya masih baharu. Hanya
empat buah muzium sahaja mengambil inisiatif membangun prototaip persekitaran maya iaitu
masing-masing muzium negeri Kedah, Perak, Melaka dan Sarawak. Muzium negeri Kedah
dan Perak membangun prototaip mengguna model berasaskan geometrik mengakibat
prototaip tidak dapat dicapai secara dalam talian kerana model berasaskan geometrik
mempunyai grafik bersaiz besar. Tahap penerimaan pengguna terhadap prototaip tersebut
pula didapati rendah (Awang et al., 2009). Hanya muzium maya yang dibangun oleh muzium
negeri Melaka dan negeri Sawarak sahaja yang boleh dicapai secara dalam talian kerana
berbentuk portal, iaitu melalui paparan grafik 2D. Namun, applikasi yang dibangun oleh
kedua-dua buah muzium ini mempunyai banyak kelemahan yang perlu diperbaiki bagi
menghasil muzium maya yang mampu memberi impak bagi mencapai dan menyebar
maklumat.

Kajian Geng Yang (2009), menunjukkan interaksi pengguna yang berlaku dalam
muzium maya sedia ada tidak mempunyai nilai estetika dan fungsi manipulasi artifak yang
menyebab interaksi pengguna berada pada tahap rendah. Masalah interaksi berlaku kerana
kawalan persekitaran maya dan manipulasi objek secara 360° yang terhad selain daripada reka
bentuk antara muka aplikasi muzium maya tidak mempunyai elemen estetika dan tidak
mematuhi prinsip asas reka bentuk. Persembahan pameran oleh institusi muzium belum
berjaya menarik perhatian pengguna (Zara, 2014; Bakar et al., 2010) kerana masih mengekal
pendekatan konvensyenal (Normala et al., 2011). Selaras dengan perkembangan teknologi,
pengunjung mahu melihat persembahan pameran yang interaktif. Justeru, institusi muzium
perlu pendekatan baharu mempersembah pameran supaya dapat menarik pengguna
memahami dan mendalami kekayaan khazanah warisan generasi terdahulu.

Berdasar analisis keperluan pengguna, kajian ini mencadang persembahan pameran
yang inovatif dan kreatif bagi pengguna berinteraksi dengan koleksi warisan budaya yang
dimiliki oleh muzium. Oleh itu objektif kajian ini ialah menghasil model reka bentuk interaksi
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pengguna dalam persekitaran maya melalui kaedah reka bentuk berpusat pengguna, iaitu
orang awam, kurator, ahli akademik dan pelajar. Model ini menjadi panduan dalam
pembangunan prototaip muzium maya yang mengimplementasi teknik visualisasi maklumat
(VM) dan realiti maya (RM) sebagai paparan antara muka visual.

PERSEKITARAN MAYA

Persekitaran maya adalah paparan komputer yang dijana bagi membenar pengguna merasa
keberadaan dalam persekitaran yang sebenar (Schroeder, 2008). Muzium maya ialah
persekitaran yang mengguna teknik paparan antara muka visual yang dijana melalui sistem
komputer yang memboleh pengunjung melawat muzium seperti berada dalam muzium
sebenar (Cakir & Karahoca, 2014).

Dua teknik paparan antara muka visual iaitu teknik VM dan RM diguna bagi
melaksana fitur yang boleh dikawal atau dipapar. Teknik VM ialah teknik paparan antara
muka visual yang dapat menunjukkan hubungan semantik di antara ruang dan maklumat
secara abstrak (Vanderdonckt, 2002). Ruang yang mempunyai maklumat boleh diterokai dan
diingati melalui proses kognitif dengan mempraktik interaksi seperti dalam dunia sebenar
(Kjeldskov, 2003). Teknik RM ialah paparan maklumat pada antara muka yang disimulasi
oleh sistem komputer bagi memberi pengalaman berada dalam dunia sebenar dengan
menggambar, memanipulasi dan berinteraktiviti dengan sistem bagi meningkat imaginasi
pengguna (Sherman & Craig, 2003).

Christoffel dan Schmitt (2002) dan Rizvic (2014) medapati konsep penjelajahan bagi
paparan maklumat seperti dalam persekitaran sebenar boleh meningkat keberkesanan dan
kebolehgunaan capaian maklumat. Penjelajahan 360° boleh dilaksana melalui kawalan tetikus
atau papan kekunci. Teknik VM seperti zoomable user interface (ZUI) atau fish eye/lens
(Furnas & Rauch, 1998; Buchanan et al., 2004), dan tree-map atau semantic zooming
(Johnson & Shneiderman, 1991) boleh diaplikasi bagi mengawal jarak kawalan.

Teknik ZUI lebih sesuai diaplikasi dalam persekitaran 3 dimensi (3D) bagi memapar
maklumat bergambar atau teks. Namun persekitaran 3D mempunyai kekangan seperti hilang
fokus yang boleh menimbul masalah kebolehgunaan apabila pengguna cuba mendapat
paparan yang terperinci terhadap teks atau imej (Bennett & Cummins, 2004). Menurut
Darling et al. (2004), teknik tree-map adalah berpotensi bagi aplikasi berasaskan web kerana
dapat menvisual maklumat dalam pangkalan data secara hierarki. Begitu juga dengan teknik
semantic zooming yang berpotensi memapar 100% ruang dalam koleksi pangkalan data dalam
web (Johnson & Shneiderman, 1991). Teknik ini menyokong keupayaan visual yang
membenar pengguna mencapai dan mengimbas kandungan maklumat bergambar dengan
cepat (Shen et al., 2004).

Teknik VM adalah berkesan bagi pencarian maklumat yang melibatkan data besar
seperti dalam perpustakaan digital kerana teknik ini berupaya memapar maklumat satu
persatu dalam pangkalan data melalui penjelajahan (Kaplan, 2004; Druin et al., 2001; Yin
Leng Theng et al., 2000; Brodlie, 1992). Maklumat diilustrasi secara berstruktur mengikut
hierarki bagi membantu pengguna membuat pilihan carian. Konsep pencarian melalui
penjelajahan boleh menjadi alternatif pencarian maklumat selain daripada kata kunci atau
pautan (Beheshti et al., 2005).

Teknik RM pula menyedia pendekatan yang berkesan bagi memapar maklumat
kepada pengguna melalui persekitaran 3D secara realistik (Christoffel & Schmitt (2002).
Pengguna boleh menjelajah dan berinteraksi dengan maklumat secara maya dalam
persekitaran melalui papan kekunci atau tetikus. Selain daripada persekitaran 3D,
penjelajahan juga boleh dilakukan dalam persekitaran 2D mengguna teknik panorama
(Beheshti et al., 2005). Teknik panorama adalah kombinasi VM dan RM yang melibatkan
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paparan maklumat berbentuk grafik yang boleh melakukan penjelajahan secara 360°. Teknik
panorama yang bersifat intuitif menyokong navigasi mengikut gerak hati pengguna, menjadi
pilihan para pengkaji untuk diimplemen pada sistem atau aplikasi yang melibatkan pengguna
baharu (Patel, 2012).

Analisis teknik paparan VM dan RM menjadi asas kajian ini bagi menghasil model
reka bentuk interaksi dalam persekitaran muzium maya. Kombinasi teknik ini berupaya
melakukan penjelajahan 360° secara maya dalam satu persekitaran serta berinteraksi dengan
objek melalui enjin capaian.

KAEDAH KAJIAN

Kajian ini mengguna kaedah reka bentuk berpusat pengguna (RBP) bagi membangun model
reka bentuk interaksi pengguna dalam persekitaran muzium maya. Model reka bentuk
interaksi merupakan komponen utama bagi menggambar keseluruhan sistem. Model ini
menyedia strategi kerja dan implementasi teknik yang menunjukkan bagaimana sistem
diorganisasi dan beroperasi. Pembangunan model ini didasari oleh kajian Rogers et al. (2015)
yang melibatkan empat komponen utama iaitu:

1. Metafora dan analogi iaitu bagaimana menyampai maklumat kepada pengguna sasaran

tentang sesuatu produk/sistem.

2. Konsep yang menerang tentang produk seperti tugasan yang dilaksana.

3. Hubungan antara konsep iaitu kaitan antara satu dengan yang lain.

4. Pemetaan di antara konsep dan pengalaman pengguna.

Kajian ini menggabung empat komponen utama Rogers et al. (2015) dalam model reka
bentuk interaksi kepada dua fasa bagi menganalisis interaksi pengguna dan tugas interaksi
pengguna. Kaedah ini adalah bagi menganalisis penyampaian maklumat tentang sistem serta
konsep seperti tugasan yang dilaksana oleh pengguna kepada pengguna sasaran. Selain
daripada itu, kajian ini menganalisis hubung kait antara elemen dalam persekitaran muzium.
Konsep dan pengalaman pengguna dipeta melalui pengujian kebolehgunaan iaitu mengguna
teknik telusuran kognitif dan pengujian pengguna.

ANALISIS INTERAKSI PENGGUNA

Kajian ini menjalankan perincian bagi setiap elemen interaksi yang diaplikasi dan penentuan
teknik yang bersesuaian bagi mereka bentuk sistem persekitaran muzium maya. Elemen
interaksi dianalisis melalui pengujian pengguna yang dijalankan oleh Normala et al. (2011).
Perincian elemen interaksi dibahagi kepada dua aspek keperluan, iaitu fungsian dan bukan
fungsian. Jenis interaksi fungsian adalah penerokaan bagi membangun persekitaran;
manipulasi bagi membangun objek; dan interaksi berbual bagi komunikasi pengguna dan
persekitaran. Penerangan analisis tugas bagi setiap jenis interaksi dinyata dalam Jadual 1.
Jenis interaksi penerokaan dalam persekitaran menerang analisis tugas bagi gaya, teknik
penjelajahan, peta minda dan fitur interaksi. Manakala jenis interaksi manipulasi terhadap
objek adalah menerang tentang metafora egosentrik, teknik tangan maya klasik, pilih dan
manipulasi, dan pemboleh ubah. Jenis interaksi berbual menerangkan analisis tugas
pencarian maklumat melalui kata kunci, grafik atau objek dan lokasi atau kategori.

JADUAL 1. Perincian Elemen Interaksi Fungsian

Jenis Interaksi Penerangan Analisis Tugas

Penerokaan bagi membangun persekitaran 1. Gaya (lurus dan putaran)
2. Teknik penjelajahan berasaskan sasaran
3. Peta minda
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4. Fitur (Hot spot dan peta)

Manipulasi bagi membangun objek 1. Metafora egosentrik
2. Teknik tangan maya klasik
3. Pilih dan manipulasi
4. Pembolehubah (Saiz dan Jumlah putaran )

Interaksi berbual bagi komunikasi pengguna  Pencarian maklumat

dan persekitaran 1. Melalui kata kunci
2. Melalui grafik/objek
3. Lokasi/kategori

Jadual 2 adalah senarai bukan fungsian yang menjadi aspek penting dalam penampilan reka
bentuk antara muka. Elemen reka bentuk seperti sempadan, warna, gaya, tipografi dan reka
letak adalah penting dalam proses reka bentuk antara muka. Seterusnya, prinsip reka bentuk
seperti perbezaan yang jelas, bersatu atau bergabung, ikut rentak dan penyusunan sejajar turut
memberi sumbangan dalam penghasilan reka bentuk antara muka. Elemen pemahaman
pengguna pula ialah kebolehan mengenal pasti dan mengidentifikasi metafora.

JADUAL 2. Perincian Elemen Interaksi bukan Fungsian

Jenis Interaksi Penerangan Analisis Tugas
Prinsip reka bentuk Perbezaan yang jelas

Bersatu @ bergabung

Ikut rentak

Penyusunan sejajar
Pemahaman pengguna Kebolehan mengenal pasti

Kebolehan mengidentifikasi metafora

ANALISIS TUGAS INTERAKSI PENGGUNA

Kajian ini memodel analisis tugas mengguna use case. Tujuan pemodelan ini adalah
memvisual proses interaksi pengguna dengan persekitaran muzium maya. Rajah 1 menjelas
aksi pengguna dan tanggungjawab sistem apabila berlaku interaksi di antara pengguna dan
sistem. Terdapat tiga jenis interaksi iaitu penerokaan, manipulasi dan berbual.

SISTEM MUZIUM MAYA

{ Meneroka dalam |
¥\ persekitaran

---»z‘”" Memanipulasi
PENGGUNA \;  obiek

~a/  Berbual dalam
\  persekitaran

RAJAH 1. Gaya interaksi pengguna dengan persekitaran muzium maya
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Rajah 2 menggambar aksi pengguna dengan sistem terhadap penerokaan dalam persekitaran

yang melibatkan empat gaya penerokaan; gaya lurus dan putaran, teknik penjelajahan
berasaskan sasaran, penggunaan peta minda dan fitur.

PENEROKAAN SISTEM
MUZIUM MAYA

> " Menercka ..
( mengguna gaya |
/’ Iurus dan putaran y,

~ Meneroka .
B / mengguna teknik
' |  penjelajahan ]
\_ berasaskan /
“~._sasaran_~

\ T~ Meneroka \
\ ‘1 mengguna peta |
minta /

\4( ~ Meneroka :
\  mengguna fitur /
\ S

RAJAH 2. Gaya interaksi penerokaan dalam persekitaran muzium maya

Rajah 3 menunjuk aksi pengguna dengan sistem bagi manipulasi artifak yang mengaplikasi

empat teknik; metafora egosentrik, tangan maya klasik, memilih dan memanipulasi, dan
manipulasi pemboleh ubah.

MEMANIPULASI SISTEM
MUZIUM MAYA

Memampulas: N
//,Jmenqquna metafora
N egosentnk /

. Manampulast ’\.
' | mengguna teknik -
\_ tangan klasik /

X 4/ Meniliydan
b | memanipulasi /

\4( Memanipulasi

\ pemboleh ubah /
\, 2

RAJAH 3. Gaya interaksi manipulasi dalam persekitaran muzium maya

Rajah 4 menunjuk aksi pengguna dengan sistem yang melibatkan tiga teknik berbual, iaitu
pencarian melalui kata kunci, grafik atau objek, dan lokasi atau kategori.
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BERBUAL DENGAN SISTEM
MUZIUM MAYA

/ Menrcan maklumat,
"7\ melalui kata kunci |

———L__ /Mencan maklumat,
\ melalui grafik atau

PENGGUNA

“a/Mencari maklumat’,
\ mefalui lokasi atau /
X peta

RAJAH 4. Gaya interaksi berbual dalam persekitaran muzium maya

Hasil analisis interaksi pengguna memandu kajian ini mengaplikasi teknik VM dan RM dalam
persekitaran sistem muzium maya. Teknik ini berdasar keperluan pengguna yang mementing
elemen interaksi penerokaan, manipulasi dan perbualan. Pengguna atau pelawat boleh
menjelajah dan berinteraksi dengan maklumat melalui papan kekunci atau tetikus secara maya
dalam persekitaran secara dalam talian. Senarai keperluan pengguna diterjemah dalam model
analisis gaya interaksi dan menjadi input atau pra keperluan bagi mereka bentuk model
interaksi.

MODEL REKA BENTUK INTERAKSI

Hasil analisis terhadap gaya interaksi pengguna dalam persekitaran maya dapat memandu
kajian ini membangun model reka bentuk interaksi pengguna dalam persekitaran muzium
maya. Berdasarkan analisis interaksi dan tugas pengguna, model reka bentuk interaksi
persekitaran muzium maya dihasil yang melibatkan elemen penting iaitu teknik pencarian
dan pelayaran, interaksi pengguna, repositori objek digital, pengujian kebolehgunaan dan
perisian pembangunan. Model ini menggambar keseluruhan aspek reka bentuk sistem. Rajah
5 menunjukkan model reka bentuk interaksi persekitaran muzium maya yang dibangun.
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TEKNIK PENCARIAN INTERAKSI

(COMPONEN
B DAN PELAYARAN PENGGUNA
1.Penerokaan ;
Galeri , |- penjelajahan 3.Berbual atau Conversing
"|- peta minda -pencarian melalui kaka kunci,
Fitur: hot spot dan peta Peta dan lokasi (galeri)
2. Manipulasi

-metafor egosentrik <
M‘ Pemboleh ubah: saiz dan

jumiah putaran

[ === F-———- .
: i | Capaian imej (objek) |
Pengujian PHP 5.5 (Apache 2) | REPOSITORI
Kebolehgunaan | | /lf DIGITAL
I N2 | OBJEK
| Web server (Mysql 5.5)

RAJAH 5. Model Reka Bentuk Interaksi Persekitaran Muzium Maya

Perincian model mempertimbang empat prinsip penting. Pertama, model menekankan
penyampaian maklumat kepada pengunjung muzium maya tentang warisan budaya yang
dilaksana secara metafora melalui persembahan galeri dan artifak bagi menyamai bahan sedia
ada di muzium. Muzium maya ini terdiri daripada lapan galeri dan mengandungi 400 artifak
yang disimpan dalam repositori objek digital sebagai sampel kajian.

Kedua, model ini mencadang supaya tugasan dan operasi yang dibenar terhadap
warisan budaya dipamer adalah dalam bentuk interaksi pengguna supaya pengguna boleh
mengendali bahan tersebut mengikut keperluan. Terdapat tiga gaya interaksi pengguna yang
dititik berat iaitu penerokaan, manipulasi dan perbualan.

Ketiga, model ini dengan jelas menunjuk hubung kait antara elemen dalam
persekitaran muzium maya termasuk memapar bagaimana suatu objek adalah sebahagian
daripada elemen keseluruhan dan atribut penting bagi objek. Sebagai contoh, pelayan web
yang bertindak sebagai sebahagian pasukan perisian pembangunan mempunyai tugas penting
bagi capaian maklumat dalam repositori.

Keempat, model ini memeta konsep dan pengalaman pengguna seperti melalui
pengujian kebolehgunaan iaitu telusuran kognitif dan pengujian pengguna. Telusuran kognitif
dilaksana untuk mendapat pengesahan daripada pakar tentang reka bentuk antara muka
melalui pembangunan prototaip fideliti rendah. Pengujian pengguna pula dilaksana setelah
sistem siap sepenuhnya dengan mengambil kira penambahbaikan hasil telusuran kognitif.
Selain daripada ujian kebolehgunaan, galeri dan artifak yang mendapat kunjungan tertinggi
turut direkod bagi menunjuk corak penggunaan dan pengalaman pengguna.

Keempat-empat prinsip Rogers et al. dipenuhi dalam pembangunan model reka bentuk
interaksi bagi memasti aplikasi muzium maya beroperasi dan diurus secara sistematik
(Johnson & Henderson, 2002). Model ini menjadi panduan kepada pasukan pembangun
menghasil aplikasi yang konkrit dan menyeluruh.

Pembangunan model mengguna pendekatan teknologi bukan imersif dengan
mengimplementasi teknik panorama iaitu gabungan teknik VM dan RM sebagai paparan
antara muka visual. Teknik VM diterap dalam muzium maya melalui penyusunan galeri dan
artifak secara berstruktur mengikut hierarki bagi membantu pengguna membuat pilihan
carian. Penjelajahan berstruktur mengikut susunan bahan warisan budaya ini mampu menarik
pengunjung muzium bagi mengenali dengan dekat khazanah warisan berbanding dengan
pencarian maklumat mengguna kata kunci (Beheshti et al., 2005).
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Implementasi teknik RM dalam muzium maya adalah melalui penelusuran,
penjelajahan dan manipulasi galeri dan artifak mengguna papan kekunci atau tetikus.
Penjelajahan tidak terhad kepada bahan warisan budaya sahaja, bahkan pengguna boleh
melakukan penjelajahan dari destinasi ke destinasi lain dalam muzium mengguna fitur hot
spot yang berfungsi sebagai pengawal panorama dalam persekitaran maya. Melalui fitur
tersebut, teknik penjelajahan menyamai situasi sebenar muzium dapat direalisasi supaya
pengguna boleh membuat kawalan persekitaran maya dan manipulasi artifak secara 360°.

Selain daripada fitur hot spot, pengguna boleh mengguna fitur peta yang terdapat pada
antara muka menu utama. Penggunaan fitur peta membolehkan pengguna memahami secara
keseluruhan reka letak antara muka muzium maya. Pengguna boleh membuat penelusuran dan
penjelajahan melalui proses kognitif yang mempunyai tiga peringkat pengetahuan iaitu
pengetahuan tanda tempat, pengetahuan merancang perjalanan dan pengetahuan tatarajah.
Melalui proses ini, pengetahuan kognitif dikategori sebagai peta minda. Oleh itu, semakin
tepat pengetahuan tatarajah semakin berguna peta minda kepada pengguna sebagai alat bantu
bagi melakukan penjelajahan dalam muzium maya. Penjelajahan dalam persekitaran maya
boleh diimplemen dengan dua gaya penjelajahan sama ada gaya lurus atau gaya putaran oleh
pengguna.

Interaksi manipulasi yang diterap memboleh pengguna memanipulasi artifak yang
terdapat di dalam setiap galeri. Masalah utama dalam kajian muzium maya yang tidak
mempunyai fungsi manipulasi artifak dan menyebab tahap interaksi pengguna yang rendah
(Yang, 2009) dapat di atasi dengan interaksi manipulasi. Semua artifak boleh dimanipulasi
oleh pengguna secara 360° melalui teknik pandangan luar ke dalam. Penggunaan peranti
tetikus membolehkan pengguna mengimplemen teknik tangan maya klasik bagi menggerak
artifak sama ada dengan hanya sekali klik tanpa lepas atau klik satu persatu. Metafora
egosentrik berlaku yang mana pengguna berinteraksi dalam persekitaran maya menyerupai
situasi sebenar muzium (Christoffel & Schmitt, 2002). Pergerakan yang berlaku dalam
persekitaran maya adalah sama seperti dilakukan dalam persekitaran muzium sebenar (Zara,
2004).

KESIMPULAN

Sistem muzium maya merupakan medium untuk mendidik generasi muda mempelajari
tentang warisan budaya melalui teknologi maklumat dan komunikasi. Model reka bentuk
interaksi persekitaran muzium maya yang dihasil menepati prinsip asas reka bentuk dan
berperanan sebagai tunjang kepada pembangunan sistem persekitaran muzium maya. Teknik
panorama gabungan teknik VM dan RM diterap dalam muzium maya mampu membenar
pengguna merasai pengalaman mengunjungi muzium tanpa berada pada lokasi. Pengunjung
boleh menelusur, menjelajah dan memanipulasi artifak dan galeri mengguna teknologi bukan
imersif secara dalam talian dengan hanya mengguna komputer peribadi pada bila-bila masa.
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