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Sustainable tourism has become an important approach in managing tourist 
destinations that prioritize environmental preservation and community welfare. The 
Maninjau Lake area in Agam Regency, West Sumatra, has significant natural 
tourism potential but still faces limitations in digital promotion media and tourist 
understanding of eco-tourism concepts. This study aims to design and develop a 
Smart Eco-Tourism system based on Virtual Reality as a promotional and educational 
media for sustainable tourism. This research uses the Prototype method which allows 
system development to be carried out iteratively and focuses on user needs. The system 
development process includes requirement analysis, prototype design, implementation, 
and system testing. The developed system is capable of presenting interactive 3D 
tourism maps and virtual exploration experiences of Maninjau Lake tourist 
destinations. Functional and usability testing results indicate that the system works 
properly and is easy to use by users. The integration of Virtual Reality technology into 
Smart Eco-Tourism systems provides an interactive digital tourism promotion model 
while supporting environmental awareness and sustainable tourism education. 
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ABSTRAK  

Pariwisata berkelanjutan menjadi pendekatan penting dalam pengelolaan destinasi wisata 
yang berorientasi pada pelestarian lingkungan dan peningkatan kesejahteraan masyarakat. 
Kawasan Danau Maninjau, Kabupaten Agam, Sumatera Barat memiliki potensi wisata yang 
besar, namun masih menghadapi keterbatasan media promosi digital dan rendahnya 
pemahaman wisatawan terhadap konsep eco-tourism. Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang dan membangun sistem Smart Eco-Tourism berbasis Virtual Reality sebagai 
media promosi dan edukasi pariwisata berkelanjutan. Penelitian ini menggunakan metode 
Prototype yang memungkinkan pengembangan sistem dilakukan secara iteratif dan 
berorientasi pada kebutuhan pengguna. Tahapan penelitian meliputi analisis kebutuhan, 
perancangan prototipe, implementasi sistem, serta pengujian sistem. Sistem yang 
dikembangkan mampu menampilkan visualisasi peta wisata 3D dan pengalaman eksplorasi 
virtual destinasi wisata Danau Maninjau. Berdasarkan pengujian fungsionalitas dan 
usability, sistem dinilai berjalan dengan baik dan mudah digunakan oleh pengguna. Integrasi 
teknologi Virtual Reality dalam sistem Smart Eco-Tourism memberikan model promosi 
pariwisata digital yang interaktif sekaligus mendukung edukasi wisata berkelanjutan. 
 
Kata kunci: Kata Smart Eco-Tourism, Virtual Reality, Pariwisata Berkelanjutan, Danau 
Maninjau 
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PENDAHULUAN 
Danau Maninjau merupakan salah satu destinasi wisata alam unggulan di Sumatera 

Barat yang memiliki nilai ekologis, budaya, dan ekonomi yang signifikan. Panorama danau 
yang dikelilingi perbukitan serta bentang alam vulkanik menjadikan kawasan ini memiliki 
daya tarik visual yang khas. Selain potensi alam, Danau Maninjau juga memiliki kekayaan 
budaya Minangkabau yang masih lestari dan terintegrasi dalam kehidupan masyarakat 
sekitar. Aktivitas sosial, tradisi lokal, serta kearifan budaya menjadi elemen pendukung yang 
memperkuat identitas destinasi sebagai kawasan wisata berbasis alam dan budaya. 
Keberadaan Danau Maninjau turut memberikan kontribusi terhadap perekonomian 
masyarakat melalui sektor pariwisata, perikanan, dan usaha mikro lokal. Namun demikian, 
potensi tersebut belum sepenuhnya dikelola secara optimal dan berkelanjutan serta 
menghadapi tantangan lingkungan yang semakin kompleks (Indonesia, 2023).  

Tekanan aktivitas manusia, khususnya pariwisata massal dan kegiatan ekonomi yang 
tidak terkendali, telah menyebabkan penurunan kualitas lingkungan Danau Maninjau. 
Pencemaran air akibat limbah rumah tangga dan aktivitas keramba jaring apung menjadi 
permasalahan utama yang berdampak pada ekosistem danau. Selain itu, proses sedimentasi 
yang berlangsung secara berkelanjutan turut mempercepat degradasi kualitas perairan. 
Kondisi tersebut diperparah dengan meningkatnya jumlah kunjungan wisatawan tanpa 
pengelolaan berbasis daya dukung lingkungan yang memadai. Jika kondisi ini tidak 
diantisipasi, degradasi lingkungan berpotensi menurunkan daya tarik wisata Danau 
Maninjau dalam jangka panjang sehingga diperlukan pendekatan inovatif yang mampu 
menyeimbangkan promosi wisata dengan pelestarian lingkungan (Indonesia, 2023). 

Pengembangan pariwisata berkelanjutan di daerah pedesaan menjadi salah satu 
strategi pemulihan ekonomi pasca pandemi COVID-19. Penelitian menunjukkan bahwa 
pembangunan infrastruktur, penguatan investasi swasta, tata kelola berbasis komunitas, 
serta pemanfaatan teknologi informasi menjadi faktor penting dalam mendukung 
keberlanjutan pariwisata pedesaan (Ariyani & Fauzi, 2023). Selain itu, keterlibatan 
masyarakat lokal, diversifikasi pendapatan, serta pelestarian keanekaragaman hayati 
merupakan faktor strategis dalam pengembangan pariwisata berkelanjutan (Saputro et al., 
2023). Pendekatan serupa juga relevan pada pengembangan wisata berbasis perairan yang 
menekankan pentingnya kolaborasi pemangku kepentingan, aksesibilitas, serta dukungan 
insentif ekonomi untuk menjaga kesinambungan destinasi wisata (Ariyani & Fauzi, 2024). 
Dari sisi kebijakan, dukungan institusional dan regulasi berperan penting dalam 
menciptakan pariwisata yang tidak hanya menarik wisatawan tetapi juga menjaga 
kelestarian lingkungan dan memberdayakan masyarakat lokal (Ramadhani & Rafee, 2024). 
Data kunjungan wisatawan Kabupaten Agam menunjukkan tren pemulihan pasca pandemi 
dengan pertumbuhan jumlah wisatawan yang terus meningkat.  

Pada tahun 2019 jumlah wisatawan mencapai 728.472 orang, kemudian menurun 
menjadi 312.847 orang pada tahun 2020 akibat pandemi, dan kembali meningkat hingga 
mencapai 930.717 orang pada tahun 2024 (Barat, 2024; Statistik Daerah Kabupaten Agam 
2025, 2025; Agam, 2024). Peningkatan jumlah kunjungan wisatawan tersebut menunjukkan 
potensi ekonomi yang besar, namun di sisi lain menuntut pengelolaan destinasi wisata yang 
lebih berkelanjutan. Strategi promosi pariwisata di kawasan Danau Maninjau saat ini masih 
didominasi oleh media konvensional seperti brosur, media sosial sederhana, dan video 
dokumenter statis. Pendekatan tersebut dinilai belum mampu memberikan pengalaman 
yang mendalam dan interaktif bagi wisatawan, khususnya generasi digital. Wisatawan 
modern cenderung menginginkan pengalaman pra-kunjungan yang informatif, imersif, dan 
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edukatif berbasis Rancang Bangun Sistem Smart Eco-Tourism Berbasis Virtual Reality Untuk 
Mendukung Pariwisata Berkelanjutan Di Kabupaten Agam, Sumatera Barat Jurnal 
Kepemimpinan dan Pengurusan Sekolah: https://ejurnal.stkip-pessel.ac.id/index.php/kp 3 
teknologi. Keterbatasan media promosi konvensional menyebabkan informasi mengenai 
nilai ekologis dan prinsip keberlanjutan destinasi belum tersampaikan secara optimal 
sehingga kesadaran wisatawan terhadap pelestarian lingkungan masih relatif rendah (Zhang 
& Deng, 2024). Konsep Smart Tourism hadir sebagai paradigma baru yang mengintegrasikan 
teknologi informasi dalam pengelolaan dan promosi pariwisata secara berkelanjutan. 
Pendekatan ini memanfaatkan teknologi digital seperti Internet of Things (IoT), Artificial 
Intelligence (AI), dan Virtual Reality (VR) untuk meningkatkan kualitas layanan serta 
pengalaman wisatawan. Selain meningkatkan efektivitas promosi, Smart Tourism juga 
mendukung pengambilan keputusan wisatawan secara lebih bertanggung jawab dan 
berkelanjutan (Rane et al., 2023).  

Di antara berbagai teknologi pendukung Smart Tourism, Virtual Reality memiliki 
potensi besar dalam promosi dan edukasi pariwisata berkelanjutan. Teknologi ini 
memungkinkan pengguna merasakan pengalaman wisata secara virtual melalui simulasi 
lingkungan yang realistis dan imersif. Pemanfaatan VR tidak hanya mampu meningkatkan 
daya tarik promosi wisata, tetapi juga berpotensi mengurangi tekanan lingkungan akibat 
kunjungan wisata massal serta meningkatkan kesadaran wisatawan terhadap konservasi 
lingkungan (Pham et al., 2025). Pengalaman virtual yang diperoleh wisatawan juga terbukti 
mampu meningkatkan minat kunjungan serta persepsi positif terhadap destinasi wisata 
(Kumar & Kushwaha, 2025). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa integrasi Virtual 
Reality dalam konsep Smart Eco-Tourism dapat meningkatkan kesadaran wisatawan 
terhadap pelestarian keanekaragaman hayati dan mendorong perilaku wisata yang lebih 
bertanggung jawab (Singh & Kaunert, 2025). Namun demikian, implementasi teknologi VR 
dalam pengembangan destinasi wisata berbasis alam di tingkat lokal, khususnya di 
Indonesia, masih relatif terbatas dan sebagian besar penelitian masih bersifat konseptual 
(Wismantoro et al., 2022). Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang berfokus pada 
pengembangan sistem berbasis produk dengan pendekatan yang aplikatif. Metode Prototype 
dipandang relevan dalam pengembangan sistem berbasis teknologi interaktif karena 
memungkinkan pengembangan dilakukan secara iteratif dan berorientasi pada kebutuhan 
pengguna. Pendekatan ini memberikan ruang bagi evaluasi dan penyempurnaan sistem 
secara berkelanjutan sehingga sistem yang dihasilkan lebih sesuai dengan konteks lokal 
(Inmor et al., 2025).  

Pengembangan sistem Smart Eco-Tourism berbasis Virtual Reality juga berpotensi 
mendukung pengembangan ekonomi kreatif, meningkatkan kualitas kunjungan wisata, serta 
mendukung pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan (Zhang & Deng, 2024; ALsaad, 
2024). Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun 
sistem Smart Eco-Tourism berbasis Virtual Reality menggunakan metode Prototype sebagai 
media promosi dan edukasi pariwisata berkelanjutan di kawasan Danau Maninjau. 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi akademik dalam pengembangan 
Smart Eco-Tourism serta memberikan manfaat praktis dalam mendukung pengelolaan 
pariwisata berkelanjutan berbasis teknologi digital. 
 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan 
pendekatan Prototype untuk mengembangkan sistem Smart Eco-Tourism berbasis Virtual 
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Reality pada destinasi wisata Danau Maninjau, Kabupaten Agam. Metode Prototype 
digunakan karena memungkinkan pengembangan sistem dilakukan secara iteratif 
berdasarkan kebutuhan pengguna. 

Pengembangan sistem diawali dengan tahap analisis kebutuhan melalui studi literatur 
dan observasi lapangan. Selanjutnya dilakukan tahap perancangan sistem yang meliputi 
desain antarmuka pengguna dan perancangan model lingkungan wisata tiga dimensi. 
Pembuatan objek dan visualisasi lingkungan wisata dilakukan menggunakan perangkat 
lunak Blender untuk menghasilkan model 3D destinasi wisata. 
Implementasi sistem Virtual Reality dikembangkan menggunakan Unity sebagai game engine 
utama dengan memanfaatkan bahasa pemrograman C#. Sistem dirancang untuk 
menampilkan peta wisata interaktif, simulasi tur virtual, serta konten edukasi eco-tourism. 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan pengujian fungsionalitas untuk 
memastikan seluruh fitur sistem berjalan sesuai kebutuhan dan pengujian usability untuk 
mengevaluasi kemudahan penggunaan sistem oleh pengguna. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem Smart Eco-Tourism berbasis Virtual Reality 
yang dirancang sebagai media promosi dan edukasi pariwisata berkelanjutan di kawasan 
Danau Maninjau, Kabupaten Agam. Sistem yang dikembangkan mampu menyajikan 
informasi wisata secara interaktif melalui visualisasi peta digital tiga dimensi dan simulasi 
eksplorasi destinasi wisata secara virtual. 
Implementasi Sistem Smart Eco-Tourism 

Sistem Smart Eco-Tourism dikembangkan berbasis teknologi Virtual Reality dengan 
pendekatan prototipe yang berorientasi pada kebutuhan pengguna. Sistem terdiri dari 
beberapa modul utama yaitu modul autentikasi pengguna, modul eksplorasi destinasi 
wisata, modul peta digital interaktif, serta modul konten edukasi eco-tourism. 

Halaman utama sistem menampilkan informasi promosi destinasi wisata Danau 
Maninjau yang disajikan dalam bentuk antarmuka interaktif. Pengguna dapat mengakses 
berbagai menu yang tersedia seperti eksplorasi destinasi wisata, konten edukasi lingkungan, 
serta tur virtual berbasis VR. Antarmuka sistem dirancang menggunakan konsep user-
friendly sehingga mudah digunakan oleh wisatawan maupun pemangku kepentingan 
pariwisata. 

 
Gambar 1. Informasi Promosi Destinasi Wisata 
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Visualisasi Peta Wisata 3D 
Salah satu fitur utama dalam sistem adalah visualisasi peta wisata 3D kawasan Danau 

Maninjau. Peta digital ini menampilkan representasi geografis destinasi wisata secara 
realistis sehingga pengguna dapat memahami lokasi dan karakteristik objek wisata secara 
lebih jelas. Pengguna dapat melakukan navigasi peta secara interaktif untuk melihat berbagai 
titik destinasi wisata yang tersedia di kawasan Danau Maninjau. 

Visualisasi peta 3D juga dilengkapi dengan informasi deskriptif mengenai setiap 
destinasi wisata, termasuk daya tarik wisata, aksesibilitas lokasi, serta nilai edukasi 
lingkungan yang dimiliki. Fitur ini bertujuan untuk memberikan gambaran menyeluruh 
mengenai destinasi wisata sebelum pengguna melakukan kunjungan langsung. 
 

 
Gambar 2. Peta Digital 3D Danau Maninjau 

 
Implementasi Virtual Reality Tour 

Sistem Smart Eco-Tourism juga menyediakan fitur Virtual Reality Tour yang 
memungkinkan pengguna melakukan simulasi perjalanan wisata secara virtual. Pengguna 
dapat menjelajahi destinasi wisata dengan pengalaman visual imersif yang menyerupai 
kondisi nyata di lapangan. Fitur ini dirancang untuk meningkatkan daya tarik promosi 
wisata sekaligus memberikan pengalaman eksplorasi digital kepada wisatawan. 

Virtual Reality Tour menampilkan berbagai objek wisata unggulan di kawasan Danau 
Maninjau seperti panorama danau, area wisata alam, serta lingkungan sekitar destinasi 
wisata. Selain menampilkan keindahan visual destinasi, sistem juga menyisipkan informasi 
edukatif mengenai pelestarian lingkungan dan prinsip pariwisata berkelanjutan. 

 
Gambar 3. Tampilan Virtual Tour Berbasis Virtual Reality 
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Implementasi Konten Edukasi Eco-Tourism 

Sistem dilengkapi dengan modul konten edukasi yang menyajikan informasi 
mengenai konsep eco-tourism, pelestarian lingkungan, serta peran wisatawan dalam menjaga 
keberlanjutan destinasi wisata. Konten edukasi disajikan dalam bentuk teks, gambar, dan 
visual interaktif yang dapat diakses oleh pengguna melalui sistem. 

Penyajian konten edukasi dalam sistem bertujuan untuk meningkatkan kesadaran 
wisatawan terhadap pentingnya menjaga kelestarian lingkungan serta mendukung 
pengembangan pariwisata berkelanjutan di kawasan Danau Maninjau. 

 
Gambar 4. Halaman Edukasi Eco-Tourism 

 
Pembahasan 

Pengembangan sistem Smart Eco-Tourism berbasis Virtual Reality dalam penelitian ini 
menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi digital imersif mampu meningkatkan kualitas 
penyajian informasi destinasi wisata sekaligus mendukung edukasi pariwisata 
berkelanjutan. Sistem yang dikembangkan mampu menyajikan informasi wisata secara 
visual, interaktif, dan mudah diakses oleh pengguna, sehingga memberikan pengalaman 
eksplorasi destinasi wisata yang lebih komprehensif dibandingkan media promosi 
konvensional. Penyajian informasi melalui visualisasi peta wisata tiga dimensi 
memungkinkan pengguna memahami kondisi geografis destinasi wisata secara lebih 
realistis, termasuk lokasi objek wisata, aksesibilitas, serta karakteristik lingkungan destinasi. 
Hal ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi digital dalam promosi wisata mampu 
meningkatkan efektivitas penyampaian informasi dan memperkuat daya tarik destinasi 
wisata. 

Penggunaan teknologi Virtual Reality dalam sistem yang dikembangkan memberikan 
pengalaman eksplorasi wisata yang bersifat imersif dan realistis. Pengguna dapat melakukan 
simulasi perjalanan wisata secara virtual sehingga memperoleh gambaran yang lebih jelas 
mengenai kondisi destinasi wisata sebelum melakukan kunjungan langsung. Pengalaman 
virtual yang disajikan dalam sistem tidak hanya berfungsi sebagai media promosi, tetapi 
juga sebagai media edukasi yang mampu meningkatkan pemahaman wisatawan mengenai 
nilai ekologis dan pentingnya pelestarian lingkungan. Penyampaian informasi konservasi 
melalui visual interaktif dinilai lebih efektif dibandingkan penyampaian informasi melalui 
media teks atau visual statis, karena mampu meningkatkan keterlibatan emosional dan 
kognitif pengguna terhadap isu keberlanjutan lingkungan. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi Virtual Reality dalam 
sistem pariwisata digital dapat mendukung pengembangan konsep eco-tourism yang 
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menekankan keseimbangan antara aktivitas wisata, pelestarian lingkungan, dan 
pemberdayaan masyarakat lokal. Penyajian konten edukasi mengenai pelestarian 
lingkungan dalam sistem berpotensi meningkatkan kesadaran wisatawan terhadap dampak 
aktivitas wisata terhadap ekosistem danau. Selain itu, pengalaman eksplorasi wisata secara 
virtual memungkinkan wisatawan memperoleh pengalaman awal tanpa harus mengunjungi 
lokasi secara langsung, sehingga berpotensi mengurangi tekanan lingkungan akibat 
kunjungan wisata massal. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi digital dapat dimanfaatkan 
sebagai strategi mitigasi dampak lingkungan dalam pengelolaan destinasi wisata berbasis 
alam. 

Pengembangan sistem Smart Eco-Tourism dalam penelitian ini juga mendukung 
transformasi digital sektor pariwisata daerah. Sistem yang dikembangkan mampu 
memperluas jangkauan promosi destinasi wisata tanpa keterbatasan geografis, sehingga 
berpotensi meningkatkan visibilitas destinasi wisata Danau Maninjau di tingkat nasional 
maupun internasional. Selain itu, integrasi teknologi digital dalam pengelolaan destinasi 
wisata dapat meningkatkan kualitas layanan wisata serta memberikan pengalaman wisata 
yang lebih personal dan interaktif. Hal ini sejalan dengan perkembangan tren pariwisata 
modern yang menekankan pentingnya pengalaman wisata berbasis teknologi digital. 

Penggunaan metode Prototype dalam pengembangan sistem terbukti efektif dalam 
menghasilkan sistem yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Pendekatan pengembangan 
sistem secara iteratif memungkinkan peneliti melakukan evaluasi dan penyempurnaan 
sistem secara berkelanjutan berdasarkan umpan balik pengguna. Metode ini memberikan 
fleksibilitas dalam pengembangan sistem berbasis teknologi interaktif seperti Virtual Reality 
yang memerlukan pengujian pengalaman pengguna secara langsung. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan memiliki tingkat fungsionalitas yang baik 
serta mudah digunakan oleh pengguna, sehingga menunjukkan bahwa metode Prototype 
dapat menjadi pendekatan yang efektif dalam pengembangan sistem pariwisata digital. 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan model sistem Smart Eco-
Tourism berbasis Virtual Reality yang mengintegrasikan aspek promosi wisata, edukasi 
lingkungan, dan teknologi digital dalam satu platform. Sistem yang dikembangkan 
menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi imersif dapat meningkatkan kualitas penyajian 
informasi wisata sekaligus mendukung pengembangan pariwisata berkelanjutan. Selain itu, 
implementasi sistem pada destinasi wisata Danau Maninjau menunjukkan bahwa teknologi 
digital dapat diterapkan secara kontekstual sesuai dengan karakteristik destinasi wisata 
daerah, sehingga berpotensi menjadi model pengembangan sistem pariwisata digital pada 
destinasi wisata berbasis alam lainnya. 
 
KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang dan mengembangkan prototipe sistem Smart Eco-
Tourism berbasis Virtual Reality sebagai media pendukung promosi dan edukasi pariwisata 
berkelanjutan di kawasan Danau Maninjau, Kabupaten Agam, Sumatera Barat. Sistem yang 
dikembangkan mampu menyajikan informasi destinasi wisata melalui visualisasi peta wisata 
tiga dimensi dan pengalaman eksplorasi virtual yang imersif sehingga memberikan 
gambaran kondisi destinasi wisata secara lebih realistis dan interaktif. 

Penerapan teknologi Virtual Reality dalam sistem terbukti mampu meningkatkan 
penyampaian informasi wisata sekaligus mendukung penyampaian nilai-nilai eco-tourism, 
pelestarian lingkungan, dan perilaku wisata yang bertanggung jawab. Selain itu, 
penggunaan metode Prototype dalam pengembangan sistem memungkinkan proses 
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perancangan dilakukan secara iteratif dan berorientasi pada kebutuhan pengguna sehingga 
menghasilkan sistem yang sesuai dengan tujuan pengembangan. 

Berdasarkan hasil pengujian fungsionalitas dan usability, sistem Smart Eco-Tourism 
berbasis Virtual Reality yang dikembangkan telah berjalan sesuai dengan kebutuhan dasar 
pengguna serta mampu memberikan pengalaman penggunaan yang baik. Dengan demikian, 
sistem yang dihasilkan dinilai layak digunakan sebagai media pendukung promosi dan 
edukasi pariwisata berkelanjutan, dengan peluang pengembangan lebih lanjut pada 
penelitian berikutnya. 
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