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INTISARI

Semakin berkembangnya teknologi, proses pemodelan dalam tiga dimensi saat
ini menjadi jauh lebih mudah dari sebelumnya. Namun sebelum menganimasikan
sebuah objek tiga dimensi memerlukan »igging secara manual untuk menentukan
struktur kerangka intermalnya. Peneliti akan melakukan eksperimen dengan
beberapa skenano percobaan terhadap proses rigging untuk menghasilkan animasi
kendaraan vang dinamis denpan memanfastkan efgid Aodv. Dalam hal ini
implementasi mgid body pada rigging dilakukan karena rigid bedy sangat mirp
dengan objek di dunia nyata. Memiliki gaya gravitasi dan gaya lainnya, seperti bisa
bertumbukan dengan objek lain dan bisa saling wendorong antar objek. Pendekatan
ini berfokus untuk meminimalkan kerangka kendali animasi model kendaraan tiga
dimensi. Secara khusus sistem rigeing dengan implementasi rigid body pada model
kendarsan tiga dimensi diginakan sebagai masokan akan menghasilkan
rigging yang dapat di umtuk menciptakan massa dan gaya sehingga perakan
animasi kendarsan tign dimensi lebih dinamis.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Implementasi rigid body pada rigging
model kendarman tiga dimensi menghasilkan amimasi yang dinamis karena rigid
body dapat disimulasikan secara dinamis berknitan dengan kontak dan tumbukan,
serta objek yang dikendalikan secara dinamis merespon gernkan dan tumbukan
dengan benda lain. Proses kombinasi ini menghasilkan keluarmn yang sangat berarti
dan benar secara fisik. Selain itu dengan cars tersebut juga dapat secara dramatis
meningkatkan kinerja tuges efek animasi kendoraan yang dinamis,

Kata kunéi: ; rigid body, rigging, animasi, kendaraan, dinamis

xviil



ABSTRACT

As technology grows, modeling process in three dimensions now hecomes
much casier than ever. Bui before animate a three dimensional obfect requires
maniad rigging to determine its internal frame structure, The researcher will
experiment with several experimental scenarios of rigging process o prodece
dhnamic vehicle animation by wilizing rigid bodv. In this case the implementation
af rigid body on rigeing done because rigid body very simifar o olject in real
worfd, {t has the force of gravity and other forces, ax can collide with ather objects
aind can pish eack other hetween objects: This approach focuses on minimizing the
three dimensional vehicle w"'muri:_n-ﬂ'm#ﬂ) Sramework. fn particular rigging
system by implementing rigid haely an three dimessional vehicle model used ax
input will produce rgeing that can be wsed fo create mass and force so that three
dimensional motion mimﬁnrmr miare dviamic,

The resalts of this research indicote that fﬁe..ﬁyﬂmé‘nﬂm}r aff Weid body an
rigzing of three dimenxional vehicle model produves dysamic animation because
ihe rigid body can be dynamically simolated with regard fo contact and collision,
as uvﬂm‘ﬁwmﬂ_v contralled obfects n-mundingmm and collisions
with other olfects. This combination process _,r.u'udﬂéu'!.-ﬁ-'_pﬁy.f;n{ﬁrmi and
plhovsically-correct output. T addition, in such a way can ﬂbﬂ_m.ﬂ_u improve
tﬁtﬁﬁﬂm#@mmfc vehicle animation effects fasks.

Kevword: ripgiel bosh: rieing, animation, vehicle, dyiamic



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dewasa ini perkembangan teknolom sangal cepat sehingoa menuntut kita
untuk memperoleh informasi secara cepat dan mudah. Dengan begitu akan
mempermudah seseorang uniuk mengakses informasi. Informasi merupakan hasil
dari pengolahan data sehingga menjadi bentuk vang penting bagi penerimanya don
mempunyai kegunaan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan vang dapat
dirasakan akibalnya secara langsung saat itu juga atau secara tidak langsung pada
saal mendotang (Muslihudin & Oktafianto, 2016). Suatu bentuk informasi yang
mudah untuk disajikan salah satunya yaitu dalam bentuk animasi.

Amimasi merupakan suate media yang lahir dan dua hal atau disiplin vaitu
video dan gambar. Penggunaan animasi sebagai suaty bentuk perantars cukup
berperan penting dalam menyebarkan pesan atan gagasan vang ingin disampaikan
ke masyarakat luas. Semua pesan yang disampaikan baik itu film. iklan, maupun
game, hampir semua dikerjakan menggunakan media digital. Pada animasi digital
hampir seluruh proses produksi dikerjakan menggunakan perangkat komputer,
seperti membuat model, memberikan material, rigging atau  penulangan,
menganimasikan objek. dan lain lain.

Pemodelan dalam tiga dimensi saat ini menjadi jauh lebih mudoh dan
sebelumnya. MNamun sebelum mengamimasikan sebuah objek tiga dimensi

memerlukan rigging secara manual untuk menentukan struktur  kerangka



[

internalnya dan untuk menentukan bagaimana menghasilkan gerakan ohjek yang
dinamis. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Yu. Yang, Zin, Huang, &
Zhang, {2017) Menjelaskan bahwa dalam simulasi gerakan animasi, metode
dinamis pertama-tama memberi objek pada sifat fisik dan menggmumakan berbagai
gayn kemudian menggunakan hukum Newson untuk melakukan kalkulasi terhadap
karakteristikmya. Kegunazn metode ini adatah untuk menghitung percepatan suatu
benda berdasarkan gaya yang muncul,

Selain gava, tumbukan juga merupakan faktor penting vang mempengaruhi
pergerakan objek. Di dunia nyata, ketika dun benda bertabrakan, mereka
bertumbiikan, namun keduanya tidak saling menembus. Ketika tumbukan terjadi,
gayn interaksi akan mengubah keadzan semula dari dua benda. seperti posisi,
lintasar, dan arah. Oleh karena itu, dalam simulasi animasi, jika tumbukan antar
ohjek terjadi. keadaan gerakan asli sebush objek akan berubah karena kekuatan
interaksi (Yang. 1. Yu, 2017)

Berdasarkan wuraian digtas peneliti okan melakukon eksperimen dengon
beberapa skenario percobaan terhadap proses rigging untuk menimbulkan
tumbukan, gaya, dan massa padamodel kendaraan sehingga menghasilkan animasi
kendarsan vang dinamis dengan memanfastkan sgid Bodv. Karena  hasil
identifikasi parsmeter inersia dan gaya pada objek rigid hody dapat berinteraksi
dengan lingkungan melalui kontak fisik. selain itu juga memmjukkan bahwa gaya
iselain gaya gravitasi) dapat bekerja pada objek selama fase kontak fisik (Fazeli.

Tedrake. & Rodriguez. 2018).



Implementasi rigid body pado riggimg model kendaraan tiga dimensi ini
dilakukan untuk mengetahui apakah dengan adanyva rigid body akan menghasilkan
animasi yeng dinamis untuk model kendarsan tiga dimensi. Karena dari hasil
pengujian dengan gaya gravitasi, ada simulasi suspensi di kendarsan, Melalm
simulasi mobil dan lingkungan sekitarmya dari berbagal parameter yang ditetapkan,
dapat dilakukan berbagai perzkan animasi berbasis simulasi fisika (Yang.J Yuw.
2017). Artinya animator hanya periumenggerakkan model kendaraan ke amh yang
diinginkan, sisanya kendaraan tersebut akan bergerak secara dinamis mengikuti
permukaan jalsn yang dilalui. Seperti saat model kendarasn tersebut berjalan pada
jalan yiang permukaannya bergelombang maka gerakan model kendaraan tersebut
pkan mengikuti permukaan jalan yang bergelombang secarn dinamis tanpa di
unimasiknﬁ;m muanual.

Oleh karena stu penelitian ini berfokus untuk mun_giumlemnﬂsikan rigid oy
pada rigging terhadap animasi dinamis model kendarasan tiga dimensi. Pendekatan
ini berfokus untuk meminimalkan kerangka kendali animasi model kendaraan tiga
dimensi. Secars khusus sistem rigginy dengan mengimplementasikan rigid body
pada model kendarasn tige dimensi yang digunakan sebagai masukan okan
menghasilkan rigging vang dapat digunakan untuk menciptakan tumbukan, massa
dan gaya sehingga gerakan animasi kendarasn tiga dimensi lebih dinomis,

1.2. Rumusan Masalah

Dari latar belakang tersebut. dapat diambil beberapa rumusan masalah vang

timbul dalam implementasi rigief booy pada rigging terhadap animasi dinamis tiga

dimensi adalah sebagai berikut :



a.  Proses apa saja yang harus dilakukan dalam proses rigging untuk menghasilkan
animasi tiga dimensi vang dinamis?

b. Bagaimana hasil dari setiap skenario percobaan pada rigging terhadap model
tiga dimensi?

¢. Bapsimana hasil implementasi rigid bodv pada rigging terhadap anmimasi
dinamis tign dimensi?

1.3. Batasan Masalah
Sebapai acuan dalsm penyusunan proposal tesis ini ada beberapa variabel yang

dijadikan batasan agar bahasan terfokus sesuai dengan vang dimaksudkan penulis

yaitu :

a. Penelition ini berfokus pada réiggime model kendaman tiga dimensi vang
diutamukan pada implementasi rigid bodv pada rigging model kendaraan tiga
dimensi.

b. Penelitian ini menggunakan indikator keberhasilan berdasarkan tiga aspek
penilaian pada interaksi antara objek rigid yaitu tumbukan, massa. dan gava.

¢. Penelitian imi memberikan hasil rigging dan gerukan animasi dinamis
berdasarkan skenario percobaan implementasi rizid boc pada rigeing model
kendaraan tiga dimensi tanpa adanya simulasi berdasorkan ukuran dan
perhitungan matematis.

d. Penelitian ini menggunakan model tiga dimensi kendaraan Tovora FF Cruiser

KT



e. Implementasi rigid bodv pada riggimg terhadap animasi dinamis model
kendaraan tiga dimensi dilakukan menggunakan perangkat lunak 30 Studio
M.

f. Pembanding hasil implementasi rigid body pada rigging menggunakan fool
tamhahan yaitu Driver Master yang dipasang pada perangkat lunak 35 Stedio
M.

1.4, Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dar penelitian tentang implementasi rigid boche pada riggimg

terhadap animasi dinamis tiga dimensi ini sebagai berikut :

a. Penelitian ini memberikan penjelasan tentang proses yang harus dilakukan
dalam rigging untuk menghasilkan animasi tiga dimensi yang dinamis.

b. Penelitian ini memberikan hasil dari setiap skenario percobaan pada rigging
terhadsp model kendaraan tiga dimensi.

c. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan rigid body pada rigging
agar menghasilkan visualisasi animasi yang dinamis pada model tiga dimensi.

d.  Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan studi program pascasarjana di
Universitas AMIKOM Yogyakarta

1.5. Manfaat Penelltian
Adapun manfaat dan penelitian ini adalah sebagai berikut ;

a. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai sumbangan
pemikiran dan media edukasi dibidang anmimasi. multimedia, perikbinan,

film dan game.



b. Manfaat Praktis

3)

4)

Bagi Penulis

Menambah pengetahuan dan wawasan penulis mengenai dunia animasi
serta dapat mengaplikasikan teon yang telah diperoleh selama
perkuliahan.

Bagi Lembaga Pendidikan

Dapat menjadi pertimbangan untuk diterapkan dalam dunia pendidikan
sebagai solusi terhadap permasalahan pendidikan di bidang animasi,
khususnya dalam proses rigging.

Bagi Percliti Selanjutnya

Denman penelitian ini diharapkan dapol menjadi referensi dalam
pengembangan  sistem ataupun  tool baru yang  mendukung
perkembangan animasi.

Bagi [lmu Pengetahuan

.anbuhpm#ulmdan wawasan mengensi perkembangan bidang

ilmu animasi yang selalu bisa dikaitkan dengan bidang ilmu yang lain.



BAaBII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Fustaka

Penelitian yang dilokukan oleh de Belen & Atienza (2016) menyajikan sebuah
konsep otomatis untuk memperkirakan struktur kerangka karakter tiga dimensi
humanoid dan menunjukkan teknik skinning yang halus untuk animasi berbasis
skeletal pada model karakter tiga dimensi. Hasil percobaan menunjukkan bahwa
teknik ini lebih kust dibandingkan dengan teknik yang sda sebelumnya bila
diaplikastkan pada input mesh yang kompleks. Selain itu, Algoritma ini menyajikan
hasil segmentasi mesh pose-imvariant. Sehinggs masukan dari model yang sama
namun_dengan pose berbeda mengarah pada struktur kerangka yang sama.
Mengingat informasi yang paling tepat diperlukan perbaikan pada tekmik
pencatatan data yang ada sekarang. sehingga dapat dilakukan dengan mudah untuk
menangkap data yang digunakan dengan cepat don tanpa susah payah.

Sebuah metode bary dimncang untuk membangun rig tulang pembantu dari
contoh model tiga dimensi. Serta menggunalkan beberapa pasang pose kerangka dan
bentuk kulit yang diinginkan untuk sistem rigging. Hasil ini memmjukkan bahwa
pendekatan regresi telah membatalkan penyempumnaan implikasi pada penyisipan
tulang. Hal ini berkaitan dengan akurasi rekonstruksi, yang terkonvergensi sesuai
dengan jumlah tulang penolong yang dibuat. Dan sini, terakumulasi kesalahan
model regresi. meningkat hampir sebanding dengan jumlah vang sama. Kita

mungkin bisa meminimalkan masalah ini dengan memperkenalkan model regresi



tingkat lanjut. seperti mode] proses Goaussian, untuk membangun pengendali tulang
vang akurat {Mukai, 2015).

Selain itu sebuah penelitian yang dilakukan oleh Mukai & Kurivama (2016)
mengusulkan sebuzh metode praktis untuk mensintesis deformasi kulit yang masuk
akal dan dinamis berdasarkan ng tulang pembantu. Metode i membangun
pengendali tulang pembantu untuk deformasi yang disebabkan tidak hanya oleh
tonjolan Kerangka letapi juga efek lﬁnmlh sekunder. Penelitian ini telah
menemukan bahwa peningkatan jumlah tulang penolong seringkali menurunkan
rekonstruksi, Karena Kesaluhan numerik dikumpulkan secarn lerpisah saat
menyelesaikan pengoptimalan penguraian dekomposisi dan pengontrol tulang.
Algoritma yang lebih canggih harus diselidiki untuk sekaligus memecahkan
masalah ini, Pengontrol berbasis SSM (State Space Model) kami hanyva dapat
dipelajan dan satu urutan gerakan kerangka yang konting dan deformasi kulit yang
sesuai karena N28ID (Nuclear Norm Optimization for System Identification) tidak
dapat secarn bersamaan menganalisis urutan yang berbedn.

Penelitian yang dilakukan oleh Holden, Saito, & Komura (2015) mengusulkan
solust umum real-time untuk invers) fungs ng Fungsi vang memetakan data
ammmasi dari rig karakler ke kemngkanyva. Menggunakan regresi mon linier pada
contoh animasi sederhana vang dibangun oleh para animator, untuk mempelajan
pemetaan tersebut. Kemampuan yang dihasilkan untuk membalikkan fungsi rig
dengan cepat dan efektif ini memiliki aplikasi yang luas di lingkungan animasi
karena memungkinkan adanys umpan balik vang ketat antara animator. dan alat

animasi yang bekerja di tempat posisi bersama. Teknik animasi berbasis data dapat



digabungkan secara efektif dengan seni animator wntuk menghemat waktu dan
biaya dalam produksi hiburan animasi. setra memungkinkan para animeator untuk
menggunakan teknik motion caphure, motion warping, dan motion editing pada
gerakan yang mereka bangun untuk karakter.

Salah satu penelitian yang mendekati tentang riggimg dan rigid body yaito
Dong Joo Byun (201 5) membuat rig vang dapat direplikasi dan sangat efisien untuk
efek dinamis pada karakier dan partikel. Pmnlmﬂn iml menggunakan persamoan
gerak untuk menghitung dan mengendalikan gerakan dinamis setisp potongan
geometri tanpa menggunakan kendali manual. Proses kombingsi rigwing don rigid
Body menghasilkan keluaran yang sangat berarti dan benar secara fisik. Selain ity
dengan cara tersebut juga dapat secara dramatis meningkatkan kinerja tugas efek
animasi yang dinamis dalam produksi Big Hero 6. Menghubungkan rigzing dengan
rigid by dengan masing-masing baman geometri ditambahkan kedalom simulasi
rigid hoddy yang berisi posisi, kecepatan, dan kecepatan sudut ying berasal dari rig
agar menghasilkan keluaran yang sangat berarti dan benar secar fisik.

Penelitian dari Miiller Chentanez Macklin & Jeschke (2017) bertujuan agar
secara signifikan dapat meningkatkan kecepatan proses unfuk menganalisa
rangkaian rigging dan secarn otomatis memperoleh rangkaian jarak. seperti tinggi
rendahnya jarak diantara objek yang berpotensi untuk memisahkan jarak topolog
kedua objek tersebut. Gagasan tentang batnsan jarak untuk simulasi rigid bodfy,
khususnya pada tingkat yang lebih rendah dan tekanan yang diturunkan, hambatan
untuk engsel dan rantal mengalami perbedaan pada kendali gerak untuk pengguna

vang mempertimbangkan keadaan darurat. Modifikasi pada kendali rigid hody



menghasilkan pengeluaran biaya yang lebih rendah.




1.2, Keasllan Penelltian

Tabel 1.1 Matriks Literatur Review Dan Posisi Penelitian
Implementasi Rigid Bodv Pada Rizeing Terhadap Ammasi Dinamis Model Kendaraan Tign Dimensi

Pencli.
No Tudul o “"d"m B | Tujuan Penclitian Kikmoubin R T Povbandlican
Tabun
1 | Auwtomatic Ryun Menyayhan schuah | Hasil percoboan Menzingnt mformas: yang Penehis sebelummyva
Skeleton Anthony, I de | konsep olomats menumjukkan babwa polng tepat diperiukan memmijukkan tekmk sinning
Genenation Using Belen, Rowel | uniuk teknik mi lebah kumt perbakan pads teknik vung habus uniuk anmmasi
Hicrarchical Mesh | O, Ateres, memperkiakan dibandingkon dengan pencatatan data yang ada berbasis skeletal pads moede]
Segmenttion ACM, 2016 struktur kerangky ieknik ving ads sekommg. sehinpen dapat karakter tiza dimenst.,
karkter tign sehelummya bila dilakukan de mxlah sedangken penclitian yang
dimensi omonod | dinplkosikan pada untuk menzngkap datpvang | dilokuksn menunukken
dam menumukkan mput mesh yang dkan digunakan denpan icknik rigging denzan
teknik skimmimg kompleks. Selam iu, copat dan tanpa sesahpavah. | memanfaatkan rigid body
g halus wstk Alportma 1 umink antmmEs: dinomis pado
smmasi berbasis meTyapikcan hasil model kendarnan tign
sheletal padn model | sermentast mevh pose- dimensi.
ksmkter tren imverriand. Schingga
dimenst. masukan dar model
VEME ST TR
dengan pose berbeda
micnzarah pada strukiur
kerangka yang sama,
2 | Building Helper Tomohiko Mengusulkan Hasil im menumukkon | Darssine, terakumulas Penchiti schelumnya
Bone Rigs from Mukai, ACM | scbunh metode baru | babiva pendekntan kesalahan model regresi. mengusilkan sebush metode
Examples RN untuk membangun | regresi telah menmykal hampor schanding | barg wntuk membangun ng
rig tulang pembantu | membatalkan dengan jumlah vang sma. tulang pembantu dan contoh
dar contoh medel PEMYCMPLITEAn Kita mumgkin isa model tiga dimensi,,




Tabel 1.1 Matriks Literatur Review Dan Posisi Penelitian
Implementasi Rigid Bodv Pada Rigging Terhadap Animasi Dinamis Mudgl Kendaraan Tiga Dimensi {lanjutan)

Peneli
Judul Fubrli‘::’:dnn Tujuan Penclitean Kesimpulan Saran atun Kelemahan Perbandingan
Tabun
tiga dimenst Serin. | mplikas pada memmmulkan masatah m1 | sedangkan penelitmn yang
ml pemysipan tilang. Hal | dengan memperkenallan dilakukan mengusalkan
beberapn pasung ini berkaitan denzan model regrest tmekat lungut, | sebuah metode mgeing
pase kermnzks don | akorsst rekonstneksi, sepertt moda] proses dengan menzimplementastkon
bentuk kulit vang vang terkomvergensi s, uniuk rigid body di dalam model
dimzimkan untuk sesuai dengan pmioh membangun pengensdali kendaraan tiza dimensi
siElem AEEE. tulung penalong vang tulang vame kural
dibuat
Effictent Dynamic | Tomohiko Mengusulkon Penelitiun mi telah Alporitmn yang lebih Peneliti sebelummva
Skmnmg with Mukar scbuah metinde menensntkan habwa cangpih hars diselidiki membanpun pengendali
Low-Rank Helper | Shiperu untuk mensintesic perpngkaton puminh onduk sekalizus tulang pembaniu untuk
Bone Controllers Karriyama. deformus kil tulung penolong memecabknn masalal ni. deformasi vang dischablan
ACM, 2046 yung masok akal serinekali menumunkon | Pengontol berbasis 854 tidak honya oleh tonjolan
dan dinnims rekonstruks, knrena beaumia hanya dopat dipelajars | kerangka tetops jugn efck
berdusarknn rig kesalnhan numenk dary safu wruton gerakan dinmmikn sekunder,
tulang pembaniu. dikumpullan secara kerangkn vung kontonn dan | sedanzkon penelitnn yang
Motode T terpasah sant deforman kulit vang sesua | dilakukan yaiu membangun
membangm menyekesskan karena N2SID ek depat penpendah dengan
i penzopt o lur secara bersamaan mengnnplementasikan rigid
pemibantu ontuk PCOEITTISE menginalisi= urstom yng Fody sebagar pembantn umek
deformas yang dekomposisi dan berbedn setiap i bogmn model
discbabkan tiduk pengontrol mlang: kendarann tiga dimensi
bunya oleh tonyolun
keranzka tolap juga
clek dinamika
sclumader.




Tabel 1.1 Matriks Literatur Review Dan Posisi Penelitian
Implementasi Rigid Body Pada Rigging Terhadap Animasi Dinamis Model Kendaraan Tiga Dimensi (lanjutan)

I’m:llﬂ.
Tudul P‘uhhlam.. dap | Tuun Penchitian Kesimpulan Soran aton Kelemahan Perbandmgan
Tahun
Learning an Dianic] Menpuaulkan sohisi | Kemampuan vong Tekmk animas berbasis datn | Penelin sehelumnya
Inverse Rig Holden, Jun s red-time dihasillenn untuk dapat d:gal:u:g’cu.n secim mengusulkan sohs: umwm
Maopping for Smto, Teku untuk nvers: fungs1 | membahkkan fenpsi efcktil n sern gnpmator | recl-time wrbek mverss funpes
Character Kaormura, nig - fngs yang ng d:ngnu cepat dan unfwk menghemat wakto don | #ig - fungsi yang memetokan
Animation ACM. 2015 memetakan data efedetif i memilik biyn dalam produks: data nmimasi dor rig karakter
sl dari rig aplikusi yang huas di hibernn unmasy. setra ke kerangkanya. Sedangkan
kamkier ke lingkungon nnimasi ek mkan pars penelitian yung dilakukan
kemngkunya. karenn memungkinkan | animator untok vaiu mengusulkan sokus
Menprumaknm admyn umpon bahk menggzumiknn teknik motion ||11|:|i:m|:mus| rigid body pada
Tepres: non liner vang ketat antara cupture, mothon warping, rig mode] kendaraan tign
paudn contoh anmmmator, dan nlot dan motion editmg pada dimensi agar menghasilkan
pmimasi sederhany. | anmnasi vang bekerjo di | cemkan yung mereka anmmast yung dinans.
fempat possst bersama. | bangun untuk karekter.
Inkcrsctive Scrgi Dong Joo Membuat rig yang | Proscs kombemas: Menghobunglon mgging Penchi sebelummya memvbuat
Based Dynamics n | Byun, Zubin dipat direplikns rigging dan rigid body | dengan rigid Body dengsan rig vang dapoi deeplikasi dan
Big Hero 6 Wadn, uniuk cfek dinomis | menghasilkan keluaran | masmg-masmg begem sangai ofisien untuk cick
Michacl paida karakter dun mg sungat berarti don 1 ditambahkon dinamis padn karakter dan
Kaschalk. pﬂa‘tthi‘:m.llnn Eﬂt secira fisik. lam stnsulasi rigid hody | partikel. Sedanzgkan penclitian
ACM, 2015 ini mengunnknn Selnin itu deneen cam henisi posisi, yong dilaknkan yaitu
persamuan gerak terschut juza depal tan, dan kecepatan membast Fg yang dapat
untuk menghitung secirn dromatis - sudhnl vang berasal daring terapkan umiuk efek dinopmis
den mengendalikan rnf:mﬂ,__f'tn'rl'm kinegn | ozar menghasilkan kehiaran | pade mode] kendarann tea
gerakan dinnms tugas eick anmas wang sangat berart: dan dimensi,
setiap potongan vunp dinnmis dalam benar securn fistk.
goomelr tanga produks: Big Hero 6,
kendali mnmual




Tabel 1.1 Matriks Literatur Review Dan Posisi Penelitian
Implementasi Rigid Body Pada Rigging Terhadap Animasi Dinamis Model Kendaraan Tiga Dimensi (lanjutan)

Pencliti
Media : " : 0
Judul Publikasi. dan Tujusn Penchitian Kesimpulan Suran atny Kelemuhan Perbandingan
Tahun
Long Range Matihias Secara signifikon Gagmsan fentang Maodifikasi pads kendali Penelinn sehelumnya dapai
Constrontsfor Miiller, dapat memngkatkan | botasan mrak wniuk rigid body lebih sering memngkatkan kecepotan
Regid Body Nuttapong kecopaton proscs simubasi rigid fody, tenyadi danpada penppumian | proses untuk mengamlisa
Simulations Chendancz, untuk menganalisn | khususnyn poda tingkat | kendali vang wama schma | rangkaien rigging dengan
Miles rangkomnrigeing vang lebih rendsh don | penehitian berlamreuny. runghkminn jeruk disetiap
Mackim, st olomats | lckunon vang Kendati demiken, objeknva. Sedanghan
Stefan memperoleb diturunknn, hambatan. | identifikas yang mendukunz | penelitian yung dilakukan
Jesckhe, rangkan jorak, wnttk engsel dan mngan | penchisan i menghesilkan | varu dapai menganalisa hasil
ACM, 2017 SCPerT HnEEs mengalomi perbedaon | pengelusran binyal vang rigeing dengan melikukan
rendotnve prak padi kendoh gerak bebah rendah beberapa skenano percobann
dntnrg obyek wang | umink penppunn yans anmast masde] kendoraan tiza
berpolenst untuk mempertumbanglkan dimensi.
memasahkan jorak keadaan darerat.
topologi kedun
ohjek fersebut.
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2.3, Landasan Teorl
0. Rigwing

Rigging merupakan sebuah proses di dalam sebuah animasi dimana sebuah
geometri statis ditsnamkan dengan berbagai mekanisme untuk bergerak, seperti
struktur kerangka yang kemudian dibungkus dengan kontrol untuk animator
{Holder. Saito, & Komure, 2013). Rigging adalah proses yang digunakan dalam
komputer grafis sebagai penghubung antara miodeling dan animasi. Biasanyn, objek
animasi dibangun dengan menggunakan serangknian alat untuk memanipulasi
peometri virtual menjadi bentuk tertentu. Ini yang umumnyn dikenal sebagai
modeling, Selanjutnya, tahap rigeing dilakukan dan dihubungkan dengan objek
geomnetri. Unsier-unsur ini menmungkinkan animator untuk memanipulasi bentuk

dan posisi objek geometri (Griffin, 2010).

b. Rigid ey

Rigid body merupakan sebuah sifat material (padat, kaku, keras) dalam tign
dimensi. Rigid body yang ideal memiliki aturan yang jelas dan terdefinisi dengan
baik untuk bagaimana sebuah objek berperak:di bawah aksi kekuatan dan momen,
serta bagaimana batasan ideal seperti bergulir dengan sempurna, bergeser. dalam
sistem pergerakan sebuah objek. Dalam hukum tumbukan inkremental, percepatan
gayn rigid body dan persamaan keseimbangan momentum digmakan untuk
menggambarkan dinamika selama tumbukan (Chatterjes & Ruina, 1998). Rigid
bady dapat disimulasikan secara dinamis berkaitan dengan kontak dan tumbukan,
serta badan yang dikendalikan secara dinsmis merespon gerakon sendi dan

tumbukan denpan benda lain (Weinstein, Teran, & Fedkiw, 2006). Objek rigid body



{3

dapat berinteraksi dengan lingkungan melaln kontak fisik. selain itu juga
menunjukkan balwa gaya (selain gava gravitasi) dapat bekena pada objek selama
fase kontak fisik (Fazeli, Tedrake. & Rodriguez, 2018).

Dengan adanya rigid bedy maka menimbulkan gerakon setelah terjadi tumbukan
antar objek. Maka bisa digambarkan momen tumbukan fersebut dengan
perhitungan hukum momentum yaitu hasil kali sntara massa dan kecepatan. Secara
matematis dapal dituliskan sebagai berilut P = mv (Sheth, Lu, Yu, & Fedkiw,
2015). Dalam peristiwa tumbuokan, momentum total sistem sesast sebelum
tumbukan sama dengan momentum total sistem sesaat sesodah tumbukan.

P sebelum = P Sesudah
Pa+Pa=PatPha

ma Ve Mg ve= mavetmava

¢. Animasi kendoraon

Implementasi rigid bodv pads rigwing model kendaraan tiga dimensi ind
dilakukan untuk mengetahui apakah dengan adanya rigad Hody akan menghasilkan
animasi yang dinamis untuk model kendarsan tiga dimensi. Karena dori hasil
pengujian dengan gava gravitasi, ada simulasi suspensi di kendaraan, Melalui
simulasi mobil dan lingkungan sekitarmya dan berbagai parameter vang ditetapkan,
dapat dilakukan berbagai perakan animasi berbasis simulasi fisika (Yang.J.Yu,

2017y



i

d. Dinamis
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2017) Dinamis adalah penuh
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METODE PENELITIAN

3.1. Jenis, Sifat, dan Fendelatan Fenelltian

Metode penelitian yang penulis gunakan adalah ekspenimental. terdapat empat
prinsip dasar vang terdapat dalam dessin eksperimen ini, antara lain sebagai
berikut: Replication, yang merupakan pengulangan dari metode rigeing dasar pada
model kendaran-tiga dimenst tanpa implementas) migia fody. Selanjuinys vai
randomizafion, prinsip ini digunakan pada pengujian hasil régeing yang sudah
diimplementasikan rigid bodv dengan beberapa skenano percobaan. Pengujian ini
valid hila pengamatan didistribusikan secarn bebas yang dilakukan dengan
pengambilan sampel secara random atau acak. Berikumnya blocking, merupakan
prinsip yang digunaksn untuk mengisolasi hasil yang sudah baik dan sesuai dengan
indikator yang ada dari pengaruh faktor lain supaya hasil eksperimen menjadi lebih
akurat. Selanjutnya vang terakhir adolah validation, merupakan suatu tindakan
untuk memnbuktikan bahwa metode implementasi rigie/ body pada rigging dapat
memberikan hosil yang sesuai dengan indikator keberhasilan serta memiliki
keunggulan dibandingkan dengan metode lain.
3.1. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data vang dilakukan dengan studi dari video, website,
buku. jumal nasional dan internasional. Data yang digunakan adalah model
kendaraan tiga dimensi. Model kendaraan tiga dimensi tersebut disesuaikan dengan

data jenis. model, dan ukuran kendaman yang sebenamya.

I8



3.3, Metode Anallsis Data

Analisis wvang dilakukan penulis melalui tipn tahap yaitu  rigeing,
mengaplikasikan rigid fody, selanjutmya melakukan percobaan animasi kendaraan
tiga dimensi. Pada tahapan uji coba menggunakan tga indikator keberhasilan
implementasi rigid hody pada Ageing model kendsraan tiga dimensi, antara lain :
tumbukan, massa, dan gaya. Hal tersebut dilakukan untuk menyelidiki ada tidaknya
hubungan sebab akibat penerspan Agid bedy pada riggirg terhadap animasi
dinamis model kendarasn rign dimenst serta berapa besar hubungan sebab akibat
tersebut dengan carn memberikan perlakuan-perfakuan tertentu pada beberapa
kelompak eksperimen dan mendokumentasikan gerakan animasi vang dihasilkan,
3.4, Alur Penelitian

Tahapan pertama dalam mengumpulkan data yang dilakukan dengan studi dan
video, website, buku. jurnal nasional dan internasional. Data yang digunakan adalah
model Kendaraan tiga dimensi Toveta FJ Cruiser 2007, Model kendaraan tiga
dimensi tersebut disesunikan dengan dota jenis, model, don whuren kendarzan yang
sebenarmya,

Tahap selanjutnys adalah replication dimana dilakukan proses rigging model
kendarsan tiga dimensi. Pada tahap ini dilakukan pemasanpgan kerangka dan kendali
untuk menggerakkan model kendoraan. Kendali dipasang pada bagian-bagian
kendali utama model kendaraan, seperti pada roda depan, roda belakang, dan badan
kendarsan. Semua kerangka dan kendali tersebut dihubungkan agar saling berkaitan
fungsinya pada saat dianimasikan. Hal ini dilakukan untuk memudahkan dalam

mengendalikan gerakan model kendaraan saat menjalunkan skenario percobaan.
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Pada tahap randemization dilakukan implementasi rigid body, ving pertama
dilakukan adalah menentukan bagizn-bagian model kendaraan yang bertumbukan
langsung dengan lingkungan saat dilakukan uji coba. Bagian-bagian tersebut
meliputi roda depan, roda belakang, dan badan kendaraan. Dimara roda depan dan
belakang bertumbukan langsung dengan permukaan landasan tempat model
kendaraan berjalan. Selanjutnya badan model kendaraan bertumbukan dengan
dinding saat proses uji coba.

Untuk blocking dilakukan analisis ferhadap gerakan animasi dinamis model
Kendaraan tiga dimensi dilakukan beberapa skenano percobann. Skenario tersebut
dipilih berdasarkan penelitian tentang simulasi kendaman dinamis oleh McHenry
(2014). Di dalam penelitiannya dijelaskan bahwa ads beberapa ufi coba untuk
mengetahul suaty kendaraan dikatakan dinamis yaitu : single vehicle accident
misalnya bergerak di jalan berpelombang, ramp ro ramp, berjolan di bidang miring.
tanjakan dan turunsn, dan menabrak dinding. fokus utama yang diperhatikan
disesuaikan dengan latar belakang masaloh dalam penelitian ini yoitu massa dan
gaya yang ditimbulkan model kendaraan tiga dimensi tersehut saat disnimasikan.
Artinya dengan adanya perbedaan massa yang dimasukkan ke dalam rigid body
pada model kendarsan maka menghasilkan gaya yang berbeda. Dengan adanya
massa maka deteksi tumbukan antar objek mempengaruhi dinamika gerakan
animasi pada model kendaraan tipa dimensi. Oleh karena itu dilakukan berbagai
percobaan pengaturan secara random pada rigid body agar setiap gerskan bisa
memenuhi indikator keberhasilan animasi  dinamis. Benkut gambar 3.1

memmjukkan alur penelitian yang akan dilakukan.
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Analisis mengenai massa dan gaya agar menghasilkan animasi yang dinamis
pada model kendarsan tiga dimensi dilakukan untuk setiap skenario percobaan
animasi. Untuk setiap skenario percobaan dimasukkan massa sesuai dengan model
kendaraan, latu dilihat posisi dan orientasi model kendaraan berdasarkan gerakan
dimamis yang dihasilkan Setiap perakan atou gaya yvang muncul didokumentasikan
ke dalam visualisasi gerakan animasi untuk melihst pengaruh don implementasi
rigid body pada rigging.

Untuk membuktikan bahwa metode implementasi wigiad body pada rigging
dapat memberikan hasil yang sesuai dengan indikator Keberhasilan, moka pada
tahap validation membandingkan hasil rigging yang sudah dismplementasikan rigid
body di dalamnyn dengan hasil rigging menggunakan (0ol deiver anster. Dimana
driver master meripakan sebuah tool tambahan untuk software 3D Studio Max
yang mampu memberikan proses pengaturan vang eepal, suspensi vang dinamis,
ground detection, dan stribut unfuk menggerakkan mobil untuk animasi yang
dihasilkan {e-zrmand. 2018).

Pada perbandingan ini menggunakan model kendaran tiga dimensi yang sama
vaitu Tovorr 7 Cruiser 2007, periakuan yang sama (jalan bergelombang, ramp 1o
ramp, bidang miring, tanjakan dan turunan, menabrak dinding), dan indikator
keberhasilan vang sama (tumbukan, gaya, massa). Perbandingan imi ditujukan
untuk memperoleh hasil berupa kelebihan dan kelemahan dari masing-masing
metode rigging dalam menghasilkan gerakan animasi yang dinamis, Berikut

gambar 3.2 menunjukkan alur penelitian pada tahap validation.
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3.5, Visual Olah Anlmasl

Dimwall dengan Mueprint mobil Tovetn FF Craiser !
2007, Spesifikas: Tmgg 727, Pomjong 183.9", Lebar !
74.67, Jarak poros depan & belakang 105,97, Massa |
1946 kg | Toyeta, 2017) |

sy
Selnuinyn membuzt model tza dmmensi mobil i
Toveta FJ Cruiser tersebut menggunakon soffwiane |

3D Studio Max, badan mobal, roda, spion, diL

Berkuinya ndalah membuat kemngkn  kendali I
Proses i dieapal dengan menyederhanakan badan |
mobil ke sebunh kotak dan stroktur empat oda ke |
dalam  bentuk  peometris unum dan silinder |
{Grffin.¥, 2010) |
Sclhnpinyn meperapkan  Agid bedv ke dalam I
kerangka kendali terschut vang sudah diben I
parameter massa | 946 ke (Tovots, 2017), din gaya |
rrovitesi -981.00] cm's” |

|

Lalu setelah semua kerangka kendali terpasang pada I
model mobal. Selanpstnya mencoba hasil penerapan
mplememzse rigid body denpan membertkan nmasso
agar menghasilkan gova. Selun goyve, tumbokan
juzn merupokan Bktor penting vanr mempengaralic
perperakan objek. Di duma nynte, ketika doa benda
bertzbrokan, mereka bermumbukan, nanwn kedwamyo

tidak suling menembus (Yonz.J.¥u, 2017}

| By S Ty e

Duri penelitizn Yu. Yong, Zon (2017), dapat |
disimputkan babwa implementas: mgid fody hores |
memenuhi tiga aspek penimg vastu fumbuksn,
mas=a, dan paye. Berdhuinyn percobaan dilakukan
pada skenaro jalan bergelombang dengon sudut 12°
dan tmggi 10 cm. |

¢ i — — — —

Gambar 3.3 Visual Olah Animasi



Skemario  berkutnva  rigid  booy  ugn  hares
memenuhi Hzn aspek penting vaite tumbokan, |
massa, dan pove, Berkutmyn percobaan dilakukan |
pada skenano tnmyokan don turunon dengan sudm |
pereobaan wwal 12¢ dan tinggi 250 cm 1

Skemario  selomutovn  rigid  body jupa  hones !
memenuhi Hzn aspek penting vaie tumbokan, |
massa, dan poya, Benbwinyn percobaan dilakukan |
padn skenurio mdamey murmg  dengan  swdut |
pereobnan owal 12% i

Skemario  benkotnva  rigid  body  jupn  hores
memenuhi Hzn aspek penting yaite tumbokan, |
massa, dan poya, Benbwinys percobaan dilakukan |
pads skenurio mclompati kereng dengan sudm |
pereobnan owal 12% i

T — ] — - — -

.. ...,
Skemario . benkotnva  rigid  body upn  hones i
memenuhy tizs aspek pentme yanu o tumbukan, ¢
massa, dan oy, Benkwinya percoboan dilakukan -
pada skenaro menabrak dinding dengun ketebalan -
dimdmg 7 cmdan 12 cm

[ e e s

I
Setelah sermm skenano dengan metode righd body |
dilskukan, Selijuinva adalah  membandingkan i
basinya denzan metode ground detection pada ool
tambahan driver master. yang mampa memberikan !
proses  penpaiuran vong  copat, suspensi - yang !
dmsrms, ground detection {e-armund. 2018} |

[

Gambar 3.3 Visual Olah Animasi | lanjutan)



BABIV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Replication

Pada tahap awal membust model kendaran yang dilakukan adalah dengan
studi dan video, website, buku, jumal nasional dsn internasional. Data yang
digunakan adalah model kendaraan tiga dimensi. Model kendaraan tiga dimensi
tersebut disesuaikan dengan data jenis. model, dan ukursn kendaraan vang
sebenarnya. Selanjutnya dengan menggunakan biveprind sebuah mobil Tovota FJ7
Cruiser dibentuk model kendaraan tiga dimensi sesusi dengan dimensi dan hagian-
bagian yang ada pada pada Mueprint kendaraan tersebut. Berikut gambar 4.1 yang
menunjukkan dlusgrine Tovota FJ Cruiser 2007,

Gambar 4.1 Blueprint Tovota F.T Cruiser

Selanjutnya membuat model tiga dimensi mobil Tovere Ff Cruiser tersebut
menggunakan software 30 Swdio Moy, badan mobil, roda, spion, dil 30 Sndio
Muax adalsh program komputer yang hebat vang dirancang khusus untuk membantu
seniman 3D, arsitek. insinyur dan desainer di berbagai disiplin ilmu dalam
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pelaksanaan proyek mereka., Memodelkan mobil dengan 30 Stedie Max adolah
tugas vang rumit dan untuk alasan i, langkah yang paling penting adalah membueat
gambar referensi dari setidaknya dua tampilan (Stojanov, Ristevski, Kotevski, &
Savoska. 2016).

Untuk proses pembuatan model secara detail tidak dijelaskan dalam laporan
ini, karena fokus utama penelitian ini ada pada proses implementasi rigid body pada
rigeing kendaman, Berkui pambar 4.2 hasil akhir model tiga dimensi kendaraan

Tovora FJ Cruiser tampak dan depan dan tampak dan samping kin.

Gambar 4.2 Model FJ Cruiser Tiga Dimensi

Berikut adalah gambar 4.3 yang menunjukkan hasil model kendaraan Tovota
Fi Cruiser dilihat dari sudut perspektif lengkap dengan empat roda utama, dan satu
roda cadangan dibagian belakang. Untuk 4WD. daya mesin akan ditminsmisikan ke
empit roda dengan memindahkan daya pada poros roda depan dan roda belakang.
Namun biasanyn 4WD hanya bersifat parsial atau sementara (part time). Fungsi

kerja roda dirancang untuk mampe menghadapi segala jenis permukaan jalan.
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Gumbar 4.3 Model FJ Cruiser Tiga Dimensi

4.1.1. Rigging Kendall Roda Depan

Tahap selanjuinya adslzh pemasangan kerangka kendali atsu vang binsa
disebul denpan stilah rigging, Dinwali dengan membuat kerangka kendali pada
bagian roda depan kanan, roda depan ki, roda belakang kanan. dan roda belnkang
bagian kin. Untuk kerangka kendali berikutmya dibunt penghubung antara roda
kanan dan roda ki yaitu poros depan dan poros bagian belakang. Kedua poros inl
juga harus diberi penghubung. dalam hal ini penulis memberi noma rig conter.
Langkah terakhir membuat kerangka kendali untuk bagian badon mobil. Pada

gambar 4.4 ditunjukkan kotak berwama biru.



Gambar 4.4 Model Riz Kendoraan
Setelsh semua persiapan kerangka kendali selesai dibuat, maka selanjutnyn
adalah menggabungkan kerangka kendali tersebut dengan model kendarsan tiga
dimensi asgnr setinp bagian kendaraan seperti roda dan badan mobil dapal

digerakkan.

Gambar 4.5 Riggimg Roda Depan
Gambar 4.5 di atas menunjukkan proses pemasangan kerangka kendali roda
depan bagian kanan doan kiri. Pada gambar tersebut posisi kendali roda tepat berada
di tengah model roda kendarsan. Hal tersebut bertujuan agar model roda dapat

berputar pada porosnya.



4.1.2. Rigging Kendali Roda Belakang

Crambar 4.6 Rigeing Roda Belakang
Gambar 4.6 di atas jugs menunjukkan proses pemasangan kerangka kendali.
Naomun kali imi dipasang pada roda belakang bagian kanan don kiri. Pada gambar
tersebut posisi kendali roda tepat berada di tengah model roda kendarasn. Hal
tersebut bertujuan dgar model roda dapat berputar pada porosnya seperti pada roda
bagian depan,

4.1.3. Rigging Kendall Badan Kendaraan

Gambar 4.7 Rigging Badan Kendaraan

Gambar 4.7 merupakan pemasangan kerangka kendali yang terakhir yaitu pada
model badan mobil. Badan mobil dipasang pada kotak berwama biru vang

sehelumnyn sudah dibahas pada proses pembuatan kemngka kendali. Hal i3



dilakukan agar posisi badan kendaraan selalu berada diaatas roda. Artinya badan
kendaraan tidak menempel ataupun berada diantara roda-roda.
4.2. Rundomization

Pada tahap randomization dilakukan implementasi rigid body, yang pertama
dilakukan adalah menentukan bagian-bagian model kendaraan yang bertumbukan
langsung dengan lingkungan saat dilakukan uji coba. Bagan-bagian tersebu
meliputi roda depan, roda belakang, dan badan kendarzan. Dimana roda depan dan
belakang bertumbukan langsung dengan permukaan landasan tempat model
kendaraan berjalan. Selanjutnya badan model kendarzan bertumbukan dengan
dinding saat proses uji coba.
4.2.1. Rigid Body Roda Depan

Diawal dengan pemassngin rigid bodv pada roda depan bagian kanan.

Ditunjukksn pada objek berbentuk lingkaran berwama kuning. Selanjutnva rigidf
body tersebut dihubungkan dengan poros bagian depan agar tidak bergeser dan
selalu berada pada posisi di tengah kerangka kendah roda bagian kiri ditujukkan

silinder berwarma hijau, Berikut gambar 4.8 yang menunjukkan pemasangan rigic!

hady pada roda depan bagian kanan.

Gambar 4.8 Implementasi Rigid Bedy Roda Depan kanan



Selanjutnys pemasangan rigid hedy pada roda depan bagian kin. Ditunjukkan
pada objek berbentuk lingkaran berwarna kuning. Selanjutnya rigid hody tersebut
dihubungkan dengan pores bagizn depan agar tidak bergeser dan selalu berada pada
posist di tengah kerangka kendali roda bagian kil ditujukkan silinder berwama
hijau. Berikut gambar 4.9 yang menunjukkan pemasangan rigid body pada roda

depan bagian kin.

r—

Diawali dengan pemasangan rigid bodi- pada rods belakang bagian kanan.
Ditunjukkan pada objek berbentuk lingkaran berwama kuning. Selanjutmya rigid
body tersebut dihubungkan dengan poros baman belakang agar tidak bergeser dan
selalu berada pada posisi di tengah kerangka kendali roda bagian kin ditujukkan
silinder berwamna hijau. Berikut gambar 4.10 yang menunjukkan pemasangan rigid

bacy pada roda belakang bagian kanan.



Gambar 4. 10 Implementasi figid Bodv Roda Belakang kanan
Terakhir untuk bagian roda yaitu pemasangan rigid body pada roda depan
bagian kiri Ditunjukkan pada objek berbentuk lingkarmn berwamna kuning.
Selanjutnya rigia body tersebut dihubungkan dengan pores bagian depan agar tidak
bergeser dan selalu berada pada posisi di tengnh kerangka kendali roda bagian kil
ditujukkan silinder berwarna hijau. Benkut gambar 4.11 vang menunjukkan

pemasangan rigid bodyv pada roda depan bagian kiri.

Gambar 4.11 Implementasi Rigid Body Roda Belakang Kin

Pada bagian poros depan juga dibenkan penghubung agar saat terjadi
pergerakan pada model kendaraon, setiap baman dari kendaraan tersebut tidak

terpisah. Dalam hal ini antara poros dengan rig center harus diberi penghubung
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diantara objek rigid. Berikut gambar 412 yang menunjukkan proses

menghubungkan pords depan dengan rig center.

Gambar 4.12 Implementasi Rigid Body Poros Depan
Halyang sama juga dilakukan pada poros bagian belakang. Pada bagian poros
belakang diberikan penghubung agar saat terjadi pergerakan pada model kendaman,
setipgp bagian dari kendarnan tersebut tidak terpisah. Dalom hal ini antara poros
dengan rig cemter harus diberi penghubung diantara objek rigid. Berikut gambar
4.13 vang menunjukkan proses menpghubungkan poros belakang dengan rig center.

4.2.3. Rigid Body Badan Kendaraan

Gambar 4.13 Implementasi Rigid Body Poros Belakang

Hal terakhir difakukan pada rig badan kendaraan. Padas bagian rie badan
kendaraan juga dibenikan penghubung agar saat terjadi pergerakan pada model

kendaraan, setiap bagian dari kendarzan tersebut tidak terpisah. Dalam hal in antara



rig badan mobil dengan rig center harus diberi penghubung diantara objek rigid.

Berikut pambar 4.14 yang menunjukkan proses menghubungkan rig bedan mobil

dengan rig cener,

Gambar 4.14 Implementasi Rigid Body Badan Kendaraan
Berikut gambar 4.15 yang menunjukkan hasil keseluruhon dari setiap proses
rigging don  implementasi ggid bodv. Pada gambar tersebut terlihat jelas
keseluruhan bagian serta daftar bagian-bagian model, bagian rigging, dan bagian

dari implementasi rigid hody yang menempel pada model kendaraan.

-
-
-
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-
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-

Gambar 4.15 lmplementasi Rigid Body Model Kendaraan
Untuk menghasilkan jarak tumbukan antara lintasan dengan model kendaraan
yang baik maka dilakukan eksperimen dengan merubah pammeter dari solver

iteration. ditunjukkan pada gambar 4.16. Dimana parsmeter ini merupakan
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pengaturan toleransi jarak tumbukan yang terjadi diatara dua buah objek rigid.
Angka yang semakin besar akan sangat berguna pada objek dengan rangkaian yung
sling terhubung.

MicHenry (2014), Di dalam penel enelitiannya ﬁmﬁwnm beberapa uji coba

untuk mengetahui suatu md&nm'iﬁhfﬁ[m dinamis vaitu : single vehicle
accident; misalnyn bergernk di jalan bergelombang. ramp to ramp, berjalan di
bidang miring. tanjakan dan turunan, dan menabrak dinding

Namun sehelum memulai percobaan pada setiap skenario. Model kendaraan
harus diberikan parameter (massa = 1946 kg serta gaya gravitasi = -981.001 cm/s?)
agat menghasilkan perakan yang dinamis. Fokus utama yang diperhatikan
disesuaikan dengan latar belakang masalah dalam penelitian ini yaitu massa dan



gaya yang ditimbulkan model kendaraan tiga dimensi tersebut saat dianimasikan.
Artinya dengan adanya perbedaan massa yang dimasukkan ke dalam rigid bouly
pada mode! kendaraan maka menghasilkan gaya vang berbeda. Dengan adanya
massa maka deleksi wmbukan antar objek mempengarubil dinsmika gerakan
animasi pada model kendaraan tiga dimensi. Oleh karena itu ditakukan berbagai
percobaan pengaturan secars random pada rigid Body agar setinp gerakan bisa
mementhi indikator keberhazilan animasi dinams,
4.3.1. Skenario Jalan Bergelombang

Berikul gambar 4.17 vang menunjukkan posisi pada pandangan perspektif
model kendaraan pada skenario percobasn model Kendaraan berjalan pada jalan
bergelombang. Parameter untuk percobaan ini yaito massz = 946 kg, paya

gravitasi = -981.00] cm/s’, gaya dorong = 50.000 Newton.

Gambar 4.17 Perspektif Skenario Jalan Bergelombang



Pada gambar 4. 18 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
60 dan kurva menenjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah atas. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke 60, sehingga
model kendaraan bergerak melewati jalan yang bergelombang tersebut sesual

dengan kontur jalon tersebu.
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Gambar 4.18 Skenario Jalan Bergelombang frame 60
Pada gambar 4.19 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
75 dan kurva menunjukan perebahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada framee ke 75, sehingga
model kendarsan bergerak melewati jolan yang bergelombang tersebut sesuai

dengan kontur jalon tersebut.
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Gambar 4.19 Skenario Jalan Bergelombang frame 75
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Pada gambar 4.20 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
&5 dan kurva menenjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah atas. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke B3, sehingga
model kendaraan bergerak melayang melewati jalan vang bergelombang tersebut

sesual dengan kontur jalan tersebut.
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Gambar 4.20 Skenario Jalan Berpelombang frome 85
Pada gambar 421 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
100 dan kirva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebut terjodi karena adanya tumbukan pada frame ke 100, schingea
model kendarann berperak melewsti jalan yang bergelombang tersebut sesuai

dengan kontur jalan tersebut.

Gambar 4.21 Skenario Jalan Bergelombang frame 100
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Pada gambar 4.22 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
105 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah atas. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke 105, sehingga
model kendaraan bergerak melewati jalan yang bergelombang tersebut sesual

dengan kontur jalon tersebu.
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Gambar 4.22 Skenario Jalan Bergelombang frame 105
Pada gambar 423 menumjukkan model kendaman bergerak dan pada frame ke
125 dum kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu £ ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebul terjadi karena adanya tumbukan pada fame ke 125, sehingga
model kendaraan bergerak melewati jalan yang bergelombang tersebut sesual

dengan kontur jalan lersebul.

Gambar 4.23 Skenario Jalan Bergelombang frame 125
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Pada gambar 4.24 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
147 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah atas. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke 147, sehingga
model kendaraan bergerak melewati jalan yang bergelombang tersebut sesual

dengan kontur jalon tersebu.
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Gambar 4.24 Skenario Jalan Bergelombang fieme 147
Pada gembar 4.25 menunjukkan mode! kendurasn bergerak dan pada frame ke
|38 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bowah. Artinyn
perubahan tersebut terjodi korena adanya tumbukan pada freme ke 158, sehingea
model kendsraan berpernk melewati jalan yong bergelombang tersebul sesuni

dengan kontur jalan tersebut,

Gambar 4.25 Skenario Jalan Bergelombang frame |58
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Pada gambar 4.26 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
| 75 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke 175, sehingga
model kendaraan bergerak melewati jalan yang bergelombang tersebut sesual

dengan kontur jalon tersebu.
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Gambar 4.26 Skenario Jalan Bergelombang frame 175
Pada gambar 427 menunjukkan model kendaman bergerak dan pada frame ke
185 don kurva menunjukan perubahan padn posisi sambu Z ke arah atas. Arinya
perubahan tersebul terjadi karena adanya tumbukan pada fame ke 185, sehingga
model kendarsan bergerak melewani julan yang bergelombang tersebut sesua

dengan kontur jalan lersebul.

Gambar 4.27 Skenario Jalan Berpelombang frame 185



Pada gambar 4.28 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
193 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah atas. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke 193, sehingga
model kendaraan bergerak melewati jalan yang bergelombang tersebut sesual

dengan kontur jalon tersebu.

Gambar 4.28 Skenario Jalan Bergelombang frame 193
Pada gambar 4.29 menunjukkan model kendaman bergerak dan pada frame ke
210 dun kurva menunjukan perubshan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebul terjadi karena adanya tumbukan pada fame ke 210, sehingga
model kendaraan bergerak melewati jalan yang bergelombang tersebut sesua

dengan kontur jalan lersebul.
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Gambar 4.29 Skenario Jalan Bergelombang frame 210



4.3.1. Skenarlo Tanjakan dan Turunan

Berikut gambar 4.30 vang menunjukkan posisi pada pandangan perspektif
model kendaraan pada skenario percobaan model kendarsan berjalan pada jalan
menanjak dan menurun. Parameter untuk percobaan il vaitu massa = 1946 kg,

gaya gravitasi = -981.001 em/s”, gaya dorong = 250.000 Newton.

Gambar 4.30 Perspektif Skenario Tanjakan dan Turunsn

Pada gambar 4.3] menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
20) dan kurva tidak menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z. Artinya perubahan
tersebut tidak terjadi karena belum adanya tumbukan pada freme ke 20, sehingga

mode! kendaraan hanya bergerak biasa melewati jalan.
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Gambar 4:31 Skenario Tanjakan dan Turunan frame 20
Pada gambar 4.32 menunjukkan mode! kendarman bergerak dan pada _frame ke
5% dan kurva menenjukan perubahan pada posist sumbu £ ke arsh atas. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke 35, sehingga

model kendaraan bergernk melewati jalan yang menanjak tersebut.

CGambar 4.32 Skenario Tanjakan dan Turunan frame 55

Pada gambar 4.33 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
100 dan kurva tidak menunjukan perubahan pads posisi sumbu Z. Arfimys

perubahan tersebut tidak terjadi karena pada sant posisi model kendaraan di atas
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keadaon jalan datar dan tidak ada tumbukan pada frame ke 100, sehingga model

kendaraan hanya bergerak biasa melewati jalan.

Gambar 4.33 Skenario Tanjakan dan Tunman framee 100
Pada gambar 4.34 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
1 73 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arnh bawah. Artinya
perubahan tersebul terjadi karena adanva tumbukan pada ffane ke 175, sehingga

model kendarsan bergerak melewati jalan yang menurin tersebut.

Gambar 4.34 Skerario Tanjakan dan Turunan frame 175
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Pada gambar 4.35 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
250 dan kurva tidask menunjukan pershahan pads posisi sumbu Z. Artinya
perubahan tersebut tidak terjadi karena pada saat posisi model kendaraan di bawah
keadsan jalan datar don tidak ada tumbukan pada frame ke 250, sehingga model

kendaraan hanya bergerak biasa melewat jalan yang datar.

Gambar 4.35 Skenario Tanjakan dan Tarunan frame 250
4.3.3. Skenarlo Bidang Miring
Berikut gambar 436 yvang menunjukkan posisi pada pandangan perspektif
model kendaraan padi skenario percobaan model kendarsan berjalan pada bidang
miring. Parameter untuk percobasn ini yaitu massa = 1946 kg, paya gravitasi = -

981 001 emv's”, gaya dorong = 500,000 Newton.

Gambar 4.36 Perspektif Skenario Bidang Miring
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Pada gambar 4.37 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
15 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya gravitasi pada frame ke 5. sehingga

model kendarzan bergerak menuruni bidang miring tersebut.

Gambar 4.37 Skenario Bidang Miring frame 15
Pada gambar 4.38 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
27 dan korva menunjukan perubshan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya gravitasi pada frame ke 27, sehingga
model kendaraan berperak menuruni bidang miring tersebut sesuai dengan kontur

jalon tersebut.

Gambar 4.38 Skenario Bidang Miring frame 27
Pada gambar 4.39 tersebut menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada

frame ke 42 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah.
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Artinya perubahan tersebut terjadi karena adanya gravitasi pada frome ke 42,
sehingga model kendaraan bergerak menuruni bidang miring tersebut sesuai dengan

bentuk jalan tersebut.

Cambar 4.3% Skenano Bidang Minng friome 42
Pada gambar 4.40 tersebut menunjukkan model kendarsan berperak dan pada
frame ke 47 dan kurva tidak menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z. Artinya
perubahan tersebut tidak terjadi karena pada saat posisi model kendaraan di bawah
keadaan jalan datar dan tidak ada tumbukan pada frame ke 47, sehingga model

kendaraan hanya bergerak biasa melewati jalan.

TeiwaTIT X

Gambar 4.40 Skenzrio Bidang Miring frame 47
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4.3.4. Skenarle Ramp To Kamp

Berikut gambar 4.41 yang menunjukkan posisi pada pandangan perspekiif
model kendaraan pada skenario percobaan model kendaraan begalan pada jalan
menanjak dan menurun. Parameter untuk percobaan il vaitu massa = 1946 kg,

gaya gravitasi = -981.001 em/s”, gaya dorong = 500.000 Newton.

Gambar 4.4 1 Perspektif Skenario Ramp to Ramp
Pada pambar 4.42 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
|0 dan kurva belum menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z. Arinya
perubahan tersebut tidak terjadi karena belum adanya tumbukan pada frame ke 10,

sehingga mode! kendaraan hanya bergerak biasa melewati jalan.
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Cambar 4.42 Skenario Ramp to Ramp frame [0



Pada gambar 4.43 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
25 dan kurva menenjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah atas. Artinya

perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan pada frame ke 23, sehingga

model kendarzan berperak melewati jalan yang menanjak tersebut.

Gambar 4.43 Skenaric Ramp to Ramp frame 25
Pada gambar 4.44 tersebut menunjukkan model kendarsan bergerak dan pada
frame ke 45 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah atas.
Artinya perubahan tersebul terjudi karena posisi model kendaraan sedang melayvang
pada frame ke 43, sehingga model kendarman bergerik melompati lereng menuju

ke lereng selanjutnya.



Gambar 4.44 Skenario Ramp to Ramp frame 45

Pada gambar 4.45 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke

55 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya

perubahan tersebut terjadi karena adanys tumbukan pada framee ke 55, sehingga

model kendaman bergerak melewati jalan yang menurun tersebut sesuai dengan

kontur jalan tersebut.
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Gambar 4.45 Skenario Ramp to Ramp frame 55

Pada gambar 4.46 menunjukkan model kendurasn bergerak dun pada frame ke

65 dan kurva tidak menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z. Artinya perobahan
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tersebut tidak terjadi karena pada saat posisi model kendaraan di bawah keadaan

jalan datar dan tidak ada tumbukan pada frame ke 63, sehingga model kendaraan

hanya bergerak biasa melewati jalan yang datar.
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Gambar 4.46 Skenario Ramp (o Ramp frame 65
4.3.5. Skenarlo Menabrak Dinding
Berikut gambar 4.47 vang menunjukkan posisi pada pandangan perspektif
model kendaraan pada skenano percobaan model kendaman begalan pada jalan

menanjak dan menurun. Parameter untuk percobamn ni yaite massa = 1946 kg,

gaya gravitasi = -981.001 em/s’; gaya dorong = 90.000 Newton.

Gambar 4.47 Perspektif Skenario Menabrak Dinding
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Pada gambar 4.48 tersebut menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada
frame ke 20 dan kurva belum menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z. Artinya
perubahan tersebut tidak terjadi karena belum adanya tumbukan pada frame ke 20,

sehingga model kendaraan hanya bergerak bizsa melewati jalan.
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Caambar 4.48 Skenario Menabrak Dinding freame 20
Pada gambar 4.49 tersebut menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada
frame ke 50 dan korve menunjukan perubahan pada posisi sumbu £ ke arah bawah.
Artinya perubahan tersebut ferjadi karena adanya tumbukan dan penurunan
kecepatan pada laju model kendarnan pada frome ke 50, sehingga mode! kendaraan

bergerak menabrak dinding yang menghalangi jalannya.
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Cambar 4.49 Skenaro Menabrak Dinding frame 50



Pada gambar 4.50 tersebut menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada
frame ke 55 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah.
Artinya perubahan tersebut terjadi karena adanya fumbukan dan penurunan

kecepatan pada laju model kendaraan pada frame ke 33, schingga model kendaraan

bergerak menabrak dinding yang menghalangi jalannya.
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CGambar 4.50 Skenario Menabrak Dinding frame 55
Pada gambar 4.51 menunjukkan mode! kenduraon bergerak dan pada frame ke
00 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke amh bawah. Artinya
erubahan tersebut terjadi setelah adanva tumbukan dan menyebabkan penurunan
kecepatan padn laju mode] kendaraan pada frame ke 90, sehingga mode! kendaraan

bergerak melambat.,

Cambar 4.51 Skenario Menabrak Dinding frame 90
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Pada gambar 4.52 menunjukkan model kendaraan bergerak dan pada frame ke
110 dan kurva menunjukan perubahan pada posisi sumbu Z ke arah bawah. Artinya
perubahan tersebut terjadi karena adanya tumbukan dan penurunan kecepatan pada

laju model kendaraan pada freme ke 110, sehingga model kendarsan bergerak

menabrak dinding yang menghalangi jalannyn.
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Gombar 4.52 Skenario Menabrak Dinding frame 110

4.4. Valldation

Untuk membuktikan bahwa metode implementasi rigid bodv pada rigging
dapat memberikan hasil yang sesuai dengan indikator keberhasilan, maka pada
tahap vafidation akan membandingkan hasil sgging yang sudah diimplementasikan
rigid body di dalamnya dengan hasil rigging menggunakan tool driver master,
Dimana driver master merupakan sebuah reol tambahan untuk software 30 Saidio
Max vang mampu memberikan proses pengaturan yang cepat, suspensi vang
dinamis, ground detection, dan atribut ontuk menggerakkan mobil untuk animasi
yang dihasilkan {e-armand. 2018).

Pada perbandingan ini menggunakan model kendaraan tiga dimensi yang sama

yaitu Tovata F.F Cruiser 2007, perlakuan yang sama (jalan bergelombang, ramp to
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ramp, bidang miring, tanjakan dan terunan, menabrak dinding). dan indikator
keberhasilan vang sama (tumbukan, gaya. massa). Perbandingan imi ditujukan
untuk memperoleh hasil berupa kelebihan dan kelemahan dan masing-masing

metode rigging dulam menghasilkan gerakan animasi yang dinamis.

Gambar 4.53 Kerangka Kendali Pada Driver Master
Pada gambar 4.53 menunjukkan kemngka kendali dan menu pada foof driver
master, Di dalam viewport terdapat lima dummy yang nantinya dipasang pada

setiap bagian model kendaraan tiga dimensi.

Gambar 4.54 Pemasangan kerangka kendali

Pada gambar 4.54 tersebut terdapal menu yang digunakan untuk memasang

kerangka kendali pada model kendaraan. Menu tersebut diantaranya FL Wheel, FR
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Wheel, BL Wheel. BR Wheel, dan Body, Dimana menu tadi dipilih sesuai dengan
bagian-bagian pada model kendarazn tiga dimensi.

Hasil dan pemasangan kerangka kendali menggunakan driver master lebih
cepat dibandingkan dengan cara manual. Selanjuinya untuk menggerakkan model
kendaraan haness menggunakan paehr atan jalor yang harus dipersiapkan berupa
garis. Serta pady tool ini tidak bisa menerapkan tumbukan, masa, dan gaya korena
metode yang digunakan dalam driver master menpgunakan ground detection.
Dimana metode ini memanfaatkan platform vang digunakan sebagai pijakan atau
jalon vang dilafui model kendarzan tipn dimensi. Berkul gambar 4.55 vang

menunjikkan hasil pengaturan model kendaraan yang siap di animasikan,

Gambar 4.55 Pengaturan Jalur Kendaraan

Pada percobaan dengan skenario jalan bergelombang. model kendoraan
bergerak mengikuti kontur jalan yang bergelombang. Namun pada kurva tidak
terjadi perubahan atau rekaman posisi sumbu yang bergerak. Hal ini disebabkan
karena metode yang digunakan driver master hanya mendeteksi pola jalan yang

dilali model kendaraan bukan berdasarkan tumbukan antara model kendarmaan
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dengan jolan. Berikut gambar 4.56 vang menunjukkan gerakan model kendaraan

pada frame 20.
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Gambar 4.56 Skenano Jalan Bergelombang froeme 20
Pada gambar 4.57 tersebut pada frame 49 secara visual menunjukkan
perubahan gerakan model kendarnan, namun tidak ada perubabon posisi pada
kurva. Hal im menunjukkan bahwa gerakan model kendarsan muncul karena

mengikuti path atau jatur yang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.57 Skenario Jalan Bergelombang froeme 49
Pada pambar 4.58 tersebut pada frame 62 secara visual menunjukkan
perubahan perakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada
kurva. Hal i jugs menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena

mengikuti path ataw jalur yang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.58 Skenario Jalan Bergelombang frame 62
Pada gambar 4.59 pada frame 66 secarn wisual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi-pada kurva. Hal ina
Juza menunjukkan bahwa gerakon model kendaraan muncul karena mengikuti parf

atau jalur yang sebelumnya telah dibuat.

li=

Gambar 4.59 Skenario Jalan Bergelombang frame 66
Pada gambar 4.60 pada frame 77 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal ini
Juga menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti peath

atan jalur vang sebelumnya telah dibuat.



i1

1= = = I3 1E ITES I'= Iy

Gambar 4.60 Skenario Jalan Bergelombang frome 77
Pada gambar 4.6]1 pada frame 97 secarn visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendoraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal i
juza menunjukkan bahwa gerakon model kendarasn munoul karena mengikuti path

atau jalur yang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.61 Skenario Jalan Bergelombang frame 97
Pada percobaan dengan skenario jalan yang menanjak dan menurun, model
kendarsan bergerak mengikuti tanjakan dan turunan pada jalan tersebut. Namun
pada kurva tidak terjadi perubahan atau rekaman posisi sumbu yang berperak. Hal
ini disebabkan karena metode vang digunakan driver mester hanvae mendeteksi pola

jalan vang dilalw model kendaraan bukan berdasarkan tumbukan antara model
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kendaruan dengan jalan. Berikut gambar 4.62 yang memunjukkan gerakan model

kendaraan pada frame 40.

Gambar 4.62 Skenario Tanjakun dan Turuman frame 40
Pada gambar 463 pada frame 85 secara visual memunjukkan perubahan
gerakan model kendorazn, namun tidak ada perubahan posisi pado kurva. Hal ini
menunjikkan bahwa gerakan model kendarsan muncul karena mengikuti peeh atan

jalur yang sebelumnyva telah dibuat
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Gambar 4.63 Skenario Tanjakan dan Tarunan frame 85
Pada gambar 4.64 pada frame [20 secara visual menunjukkan perubahan

gerakan model kendorazn, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal ini



Juga menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti path

atan jalur vang sebelumnya telah dibuat.

Gambar 4.64 Skenario Tanjakan dan Turanan frame 120
Pada gambar 4.65 pada frame 155 secara wisual memunjukkan perubahan
gerakan model kendorazn, namun tidak ada perubohan posist pads kurva. Hal ing
juza menunjukkan babwa gerakon model kendaman muncul karena mengikuti pach

atau Jahur yang sebelumnya telah dibuat,
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Gambar 4.65 Skerario Tanjakan dan Turunan frame 155
Pada gambar 4.66 pada frame |85 secara visual menunjukkan perubahan

gerakan model kendaraan, nemun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal im
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juga menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti path

atan jalur vang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.66 Skenario Tanjskan dan Tunman frame 185
Pada percobaan dengan skenario pads bidang miring. model kendarsan
bergerak mengikuti bidang dengan keniringan 25 derajal. Namun pada kurva tidak
terjadi perubahan atau rekaman posisi sumbi yang bergerak. Hal imi disebabkan
karena metode yang digunakan driver master famya mendeteksi pola jalan yang
dilalui model kendaraan bukon berdasarkan tumbukan antara model kendaraan
dengan jalan. Berikut gambar 4.67 yang menunjukkan gerskan mode! kendaraan

pada frame 20,
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Gambar 4.67 Skenano Bidang Miring frame 20
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Pada gambar 4.68 pada frame 30 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal imi
menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti pah atau

jalur yang sebelumnya telah dibual

l
1}
momam! B o 1|
i
R

It! l L = . — L i:! = I

Gambar 4.68 Skenario Bidang Miring frame 30

Pada gambar 4.69 pada frame 45 secarn visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, nomun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal im
menunjukkan bahwa gerakan model kendarsan muneu! karena mengikuti pah atau

jalur yang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.60 Skenoario Bidang Miring frame 45
Pada gambar 4.70 pada frame 80 secara vistal menunjikkan perubahan
gerakan model kendaraan, namumn tetap tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal
ini menimjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti parh

atan jalur yang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.70 Skenario Bidang Miring frame 80
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Pada percobaan dengan skenario ramp fe ramp atau melompati lereng, model
kendaraan dapat bergerak melompati lereng. Namun pada kurva tidak terjadi
perubahan atsu rekaman posisi sumbu yang bergerak. Hal ini disebabkan karena
metode yang digunakon driver master hanva mendeteksi pola jalan vang dilalui
model kendaraan bukan berdasarkan tumbukan antara model kendaraan dengan
kontur jalan. Benkut gambar 4.71 yang menunjukkan gerakan model kendaraan

E.‘:idﬂ..fnm:r 15.

CGambar 4.7]1 Skenario Ramp To Ramp frame 15

Pada gambar 4.7 pada frame 32 secamn visual mepunjukkan perubahan
gerakan model kendarasn, namun tidak ada persbahan posisi pada kurva. Hal i

menunjukkan bahwa gerakan model kendarsan munenl karena mengikuti g atau

Jalur yang sebelummnya telah dibuat.
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CGambar 4.72 Skenario Ramp To Ramp frame 32
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Pada gambar 4.73 pada frame 39 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal imi

juga menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti path

atau jalur yang sebelumnya telah dibuat,
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Gambar 4.73 Skenario Ramp To Ramp frame 39
Pada gambar 4.74 padn frame 48 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun kendarsan tidak nselompat serta tidak ada
perubahan posisi pada kurva. Hal ini juga menunjukkan bahwa gerakan model

kendaraan muncul karens mengikuti pod atau jalur yang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.74 Skenario Ramp To Ramp frame 48
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Pada gambar 4.75 pada frame 353 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal imi

juga menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti path

atau jalur yang sebelumnya telah dibuat,

it - 111} IT T 11 1] = L) m T

Gambar 4,75 Skenario Ramp To Ramp frame 55
Pada gambar 4.76 pada frame 60 secarn visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahnn posisi pada kurva. Hal ini
Juga meninjukkan bahwa gerakan model kendarsan muncul karena mengikuti paith

atau jalur yang sebelumnya telah dibuat.

S E— — — ——  — —— — g— 3]

Gambar 4.76 Skenario Ramp To Ramp frame 60
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Pada gambar 4.77 pada frame T8 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal imi

juga menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti path

atau jalur yang sebelumnya telah dibuat,

D
1

Gambar 4.77 Skenario Ramp To Ramp frame T8

Pada percobaan dengan skenario mensbrak dinding, model kendaraan
seharusmya dopat bergerak menabrak dinding. yang terjodi adalah kendaraan
tersebut hamya berjalan mepembus dinding MNamun pada kurva tidak terjadi
perubahan atsn rekaman posisi sumbu vang bergerak. Hal m disebabkan karena
metode yang digunakan dover master barmva mendeteksi pola jalan vang dilalui
model kendaraan bukan berdasarkan tumbukan antara model kendoraan dengan
dinding yang menghalang jalan. Berikut pambar 4.78 yang menunjukkan perakan

model kendaraan pada frame 20.
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Ciasmbar 4.78 Skenario Menabrk Dinding frame 20
Pada gambar 4.79 pads frame 46 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perobahan posisi pada kurva. Hal ini
menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karena mengikuti paik atau

jalur vang sebelumnya telah dibual.

A d . 1iF = B 1 1 A e i - T

Gambar 4.7% Skenano Menabrk Dinding frane 46
Pada gambar 4.80 pads frame 72 secara visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva. Hal ini
Juza menunjukkan bahwa gerakan model kendaraan muncul karema mengikuti parf

atau jalur yang sebelumnya telah dibuat.
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Gambar 4.5 Skenano Menabrak Dinding frame 72
Pada gombar 48] pada frame 90 secarn visual menunjukkan perubahan
gerakan model kendaraan, namun tidak ada perubahan posisi pada kurva, Hal imi
Juga menunjukkan bahwa gerakan model kendarnan muncul karena mengikuli path

atau jalur yang sebelumnya telah diboat,

Bi=s

FrEvre . ) I= O = k3 23 3 T =

Gambar 4.81 Skenario Menabrak Dinding frasme 90
4.5, Perbandingan Hasll Percobaan Tumbukan
Berikut in1 adalah hasil perbandingan hasil tumbukan pada limtasan antara
model kendaraan sebelum implementast rigidf body pada rigging dengan model
kendarsan sesudah implementasi rigid bodyv pada rigging. Untuk menghasilkan

jarak tumbukan antara lintasan dengan model kenduraan yang baik maka dilakukan
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eksperimen dengan merubah parameter dari solver iteration, ditunjukkan pada
gambar 482, Dimana parameter ini merupakan pengaturan toleransi jarak
tumbukan yang terjadi diatara dua bush objek rigid. Angka yang semakin besar
akan sangat berguna pada objek dengan rangkaian yang saling terhubung.

assa = 1946 kg, gaya gravitasi
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4.5.1. Skenarloe Jalan Bergelombang
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Gambar 4.83 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan

Tabet 4.1 Sebelum Implementasi Rizid Body

Frane 90 14cm fcm §cm
Frame 120 12cm 8cm 4cm
Frame 150 14cm Bom % cm
Frame |80 14cm fcm Bem
Frame 210 12cm 8 cm 4¢m
Fame 200 | I2cm Rem Tem
Frame 27 fcm 4cm
Hatu - ratu

Pada tabel 4.1 menunjukkan hasil untuk setiap frame Eeruan animasi p
model kendaraan tiga dimensi belum terjadi tumbukan sama sekali. Dimana dalam
tabel tersebut belum ada implementasi rigid body pada model kendaraan. Hal
tersebut ditunjukkan pada koordinat kendarman vang tidak berubah mengikuti
koordinat lintasan. Artinya model kendaraan banya bergerak lurus menembus objek

lintasan yang dilalui.
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Gambar 4.84 Hasil Amimasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan

Tabel 4.2 Sesudah Implementasi Rigid Body

Frame 30 8 em TO95cm 0,005 cm

Frame &0 12em 11,833 em 0,167 em
Frame H 14¢cm 13,626 cm 0,374 cm
Frame 120 12cm 11,693 em 4,307 cm
Frame 150 14em 13,672 cm 0,328 em
Frame 180 14 cm 13,796 cm 0,204 em
Frame 210 12cm 11,353 em 1,647 em
Frame 240 12 em 10488 cm 512 em
Franse 270 fom T.900 cm 0,100 ecm
| e

Pada tabel 4.2 menunjukkan hasil untuk setiap frame gerakan ammasi pada
model kendaman tiga dimensi sudah terjadi tumbukan, Dimana dalam tabel tersebut
sudah ada implementasi rigidf hody pada model kendaraan. Hal tersebut ditunjukkan
pada koordinat kendaraan yang berubah mengikuti koordinat lintasan. Artinya

model kendaraan tidak hanya bergerak lurus menembus objek lintasan vang dilaln
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namun dapat bergerak mengikuti koordinat dan bentuk lintasan. Untuk hasil
koordinat kendaraan vang ditunjukkan dalom tabel tidak sama persis dengan angka
yang ditunjukkan pada koordinat lintasan, Hal ini disebabkan adanya gerakan naik

turun dari suspensi yang bekerja padn model kendaraan tiga dimensi.

4.5.2. Skenarle Tanjakan dan Turunan

IFi:

N

Gambar 4.85 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan

Tabel 4.3 Sebelum Implementasi Rigid Body

Frame 20 Ocm O cm E il ¢m

Frame 40 22em Bem 13 cm
Frame 60 68 cm Qcm 59 cm
Frame 80 112em 9 cm 103 em
Frame 100 |14 cm 9cm 105 em
Frame 120 114 cm Qcm 105 cm
Frame 140 110 cm Qcm 101 cm
Frame 160 96 cm Qcm &7 cm
Frame 180 T2 cm 9cm 63 om
Frame 200 46 cm 9cm 37 cm
Frame 220 I8 cm 9cm 9 cm
Frame 240 & em 9cm O'cm
Ratn - rain ==
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Pada tabel 4.3 menunjukkan hasil untuk setizp frame gerakan animasi pada
model kendaraan tiga dimensi belum terjodi tumbukan sama sekali. Dimana dalum
tabel tersebut befum ada implementasi rigid Pody poda model kendarasn. Hal
tersebut ditunjukkan pada koordinat kendaraan yang tidak berubash mengikuti
koordinat lintasan. Artinya model kendaraan hanya bergerk lurus menembus objek

lintasan yang dilalui.

(jal 1 —

I e T PP ]

Gambar 4.86 Hasil Animasi dan Kurva Gerakon Model Kendaraan

Tabel 4.4 Sesudah Implementasi Rigid Body

Frame 20 _. cm 1 0846 em

Frame 40 21,432 cm 0.568 cm
Frame 60 68 cm 67,712 cm 0,288 cm
Frame B0 112 em 11917 cm 0,083 cm
Frame 100 114 em 113,174 em 0,826 cm
Frame 120 114 cm 113,082 cm 0,918 cm
Frame 140 110 cm 108,224 cm 1,776 cm
Frame 160 96 cm 95,657 cm 0.343 cm
Frame |80 72 em 71,946 cm 0.054 em
Frame 200 46 cm 45,964 cm 0.036 cm
Frame 220 18 cm 17,807 cm 0,193 cm
Frame 240 % om 8043 cm 0,957 em
R - e (SR
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Pada tabel 4.4 menunjukkan hasil untuk setiap frame gerakan animasi pada
model kendaraan tiga dimensi sedah terjadi tumbukan. Dimana dalam tabel tersebut
sudith ada implementasi rigid body pada model kendaraan. Hal tersebut ditunjukkan
pada koordinat kendaraan yang berubah mengikuti koordinat lintasan. Artinya
model kendaraan tidak hanya bergerak lurus menembus objek lintasan vang dilalu
ramun dapat bergerak mengikuti koordinat dan bentuk lintasan, Untuk hasil
koordinat kendarann yvang ditunjukkan dalam tabe| tidok sama persis dengan angka
yang ditunjukkan pada koordinat lintasan. Hal ini disebabkan adanya gerakan naik
turun dari-suspensi vang bekerju pada model kendoraan g dimensi,

4.5.3. Skenario Bldang Miring

Crambar 4.87 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan
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Tabel 4.5 Sebelum Implementasi Rigid Body

Frame 10 0,599 cm
Frame 20 57Tem 48 cm
Frame 30 37ecm 28 cm
Frame 40 14em 9 cm 5cm
Frame 50 10 em 9¢m 1 em
Frame 60 9cm 9cm i em
N

Pada tabel 4.5 menunjukkan hasil untuk setisp frame gerakan animasi pada
model kendaraan tigs dimensi belum tegadi tumbukan sama sekali. Dimana dalam
tabel tersebut belum ada implementasi rigid hodv pada model kendaraan. Hal
tersebut ditunjukkan pada koordinat kendaraan yang tidak berubah mengikuti
koordinat lintasan, Artinya model kendaraan hanya bergerak lurus menembus objek

lintnsan yang dilalui.

Gambar 4.88 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan
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Tabel 4.6 Sesudah Implementasi Rigid Body

Frame 1) 67 cm 66,401 cm 0,599 om
Frame 20 57Tem 36,165 cm 0.835cm
Frame 30 3Tcm 36,811 em 0,149 em
Frame 40 14 cm 13440 em 01,560 cm
Frame 50 10 em 9134 cm 0,866 cm
Frame 60 9 cme 8.959 cm 0.1 em
s

Pada tabel 4.6 menunjukkan hasil untuk setiap frume gerakan animasi pada
model kendarsan tiga dimensi sudah terjadi tumbukan. Dimana dalam tabel tersebut
sudah ada implementasi rigid body pada model kendaraan. Hal tersebut ditunjukkan
pada koordinat kendarsan yang berubah mengikuti koordinat lintssan. Artinya
model kendaraan tidak hanya bergerak lurus menembus ohjek lintasan yang dilabui
namun dapat bergerak mengikuti. koordinat dan bentuk lintasan. Untuk hasil
koordinat kendaraan yang ditunjukkan dalam tabel tidak sama persis dengan angka
yang ditunjukkan pada koordinat lintasan. Hal ini disebabkan adanya gerakan naik

turun dari suspensi yang bekerja pada model kendaraan tiga dimensi.
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4.5.4. Skenarle Ramp To Kamp

Silssimm o
Gambar 4.89 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan

Tabel 4.7 Sebelum Implementasi Rigid Body

Frame 20 29 em O cm 0 em
Frame 30 Tl cm 9 cm 62 cm
Frame 40 85cm Tem T6.cm
Frame 50 58 cm D em 49 cm
Frame 60 9em 9 om 0cm
s

Pada tabel 4.7 menunjukkan hasil untuk setiap frame perakan ammasi pada
model kendarzan tiga dimensi belum terjadi tumbukan sama sekali. Dimana dalam
tabel tersebul belum ada implementasi rigid body poda model kendaraaon. Hal
tersebut ditunjukkan pada koordinat kendaraan vang tidak berubah mengikut
koordinat lintasan. Artinya model kendaraan hanya bergerak lurus menembus objek

lintasan yang dilalui.
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Ciambar 4.9 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan

Tabel 4.8 Sesudah Implementnsi Rigid Body

i Frame 10 Dem .E_L‘.J33.|:m 0,967 cm
Frame 20 29 em 28,298 cm 0,702 cm
Frame 30 71 em T0,640 cm 0,36 cme
Frame 40 5 cm B4 866 em 0,134 cm
Frame 50 58 cm 57,890 cm 0,11 cm
Frame 6() 0cm 8,706 cm 0,294 cm

Ratn - rata 0,43 cm-

Pada tabel 4.8 menunjukkan hasil untuk setiap frame perakan animasi pada

model kendarnan figa dimensi sudah terjadi tumbukan. Dimana dalam tabel tersebut

sudzh ada implementasi rigid fody pada mode] kendaraan. Hal tersebut ditunjukkan

pada koordinat kendaraan yang berubah mengikuti koordinat lintasan. Artinya

model kendaraan tidak hanya bergerak lurus menembus objek lintasan yang dilalui
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namun dapat bergerak mengikuti koordinat dan bentuk lintasan. Untuk hasil
koordinat kendaraan vang ditunjukkan dalam tabel tidak sama persis dengan anghka
yang ditunjukkan pada koordinat lintasan, Hal ini disebabkan adanya gerakan naik

turun dari suspensi yang bekerjn pada model kendaraan tiga dimensi.

4.5.5, Skenarlo Menabrak Dinding

4 e . T E 4 2 = 15 153 ¥ 1Lt} I =

Crambar 4,91 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan

Tabel 4.9 Sebelum Implementasi Rigid Bouy

Frame 10 fom #cm 0 cm

Frame 20 Hem #em 0 cm

Frame 30 #om & em 0 cm

Frame 40 & cm B cm 0 cm

Frame 50 #cm B cm 0 cm

Frame 64 #cm B cm 0 cm
Frame 70 Eecm B em 0 cm
Frame 80 Ecm B em 0 cm

Frame 90 Ecm fcm 0 em

Frame 100 & om Bem 0 cmi
Frame 110 & om Bem 0 cmi
Rain - rain 0 em
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Pada tabel 4.9 menunjukkan hasil untuk setigp frame gerakan animasi pada
model kendaraan tiga dimensi belum terjodi tumbukan sama sekali. Dimana dalum
tabel tersebut befum ada implementasi rigid Pody poda model kendarasn. Hal
tersebut ditunjukkan pada koordinat kendaraan yang tidak berubah mengikuti

koordinat lintasan. Artinya model kendaraan hanya bergerk lurus menembus objek

lintasan yang dilalui.

Gambar 4.92 Hasil Animasi dan Kurva Gerakan Model Kendaraan

Tabel 4.10 Sesudah Implementasi Rigid Body

mc ! I T.8906 cm lIlm

Frame 20 #cm 7906 cm 0.91 cm
Frame 30 Eecm T.906 cm 0.9] cm
Frame 40 Ecm T.906 cm 0.9] cm
Frame 50 Ecm T.906 cm 0.91 em
Frame 60 & om 7.906 cm 0.91 cm
Frame 70 ®om E.045 cm 0,045 cm
Frame &0 ®om 10,168 cm 2,168 cm
Frame 90 8 om T.856 cm 0,144 cm
Frame 100 8 om 7.937 cm 0,063 cm
Frame | L0 & om 21T3cm 0,173 om

Rt - rata \
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Pada tabel 4.10 menunjukkan hasil untuk setiap frame gerakan animasi pada
model kendaraan tiga dimensi sudah terjadi tumbukan. Dimana dalam tabel tersebut
sudah ada implementasi rigid body pada model kendaraan. Hal tersebut ditunjukkan
pada koordinat kendaraan yang berubah mengikuti koordinat lintasan. Artinya
model kendaraan tidak hanya bergerak lurus menembus objek lintasan yvang dilaku
namun dapal bergerak mengikuti knotﬁuli dan bentuk lintasan. Untuk hasil
koordinat kendaraan yang ditunjakkan dalam tabel tidak sama persis dengan angka
yang ditunjukkan pada keordinat lintasan. Hal ini disebabkan adanya gerakan naik
turun dart suspensi vang bekerja pada model kendaman figa dimensi,

Tabel 4.11 Rata — Rata Jarak Tumbukan Lintasan dengan Kendaraan

3,405 cm

Inlan Bergelombang 444 cm

Tanjakan dan Turunan 56,83 cm 0,574 cm
Bidang Mining 13,76 cm 1515 cm
Ramp to Ramp 35.5m 043 cm
Menabrak Dinding 0 cm .73 cm

Pada tabel 4.11 dapat dilihat bahwa pada skenario jalan bergelombang,
tanjakan dan trunan, bidang miring, ramp fo remp memiliki jarak lintasan dengan
kendaraan sebelum implementasi rigid bodyv menghasilkan nilai yang sangat besar
dikarenakan tidak ada tumbukan sama sekali sedangkan sesudah implementasi rigid
body menghasilkan mlai yang kecil untuk jarak antora lintasan dengan model

kendaraan. Namun berbeda pads skenaro sast kendsraan menabrak dinding.



R

Sebelum implementasi menghasilkan nilai {0 dikarenakan model kendaraan hanya
bergerak datar menembus dinding tanpa adanya tumbukan dengan objek dinding.
Sedangkan sesudah implementasi rigid body justru menghasilkan angka vang lebih
besar. Hal tersebut dikarenakan setelah mode! kendaroan menabrak dinding terjadi
tumbukan lain antara model kendaraan dengan pecahan dinding,

Jika dilihat dari hasil percobaan dengan rata-rata tingkat keberhasilan 95%
maka secara keseluruhan penilaian hasil animasi dengan implementasi rigid body
sudah baik, namun ada kendala ketika mengounokan teknik implementasi rigid
body pada nmeging, yaitu membutuhkan beberapa skemario percobdan pada
konfigurasi objek rigid' seperi massa dan toleransa jamk antar objek rigid agar

tumbukan yang dihasilkan tidak terlaln renggang. terlalu rapat, atan bahkan saling

menembus.

CGambar 4.93 Hasil objek rigid masih tembus (ki ), tumbukan objek npid (kanan)

Pada gambar 4.93 menunjukkan hasil konfigurasi jarak tolenransi antar objek
rigid. Hal ini sering terjadi dan butuh percobaan berkali-kali agar haesilnya
maksimal. Dalam penelitian ini bagian yang membutuhkan waktu paling [ama
adalah melakukan percobzan untuk objek rdgid hody. Setiap objek vang masih
tembus selalu buivh konfigurasi baru dan hal ini dilakuksn berulang kali agar

menghasilkan animasi tiga dimensi yang dapat bergerak secara dinamis.



&7

Kendala selanjuinya adalah untuk menghasilkan animasi yang dinamis

diperfukan percobaan berulang kali dengan skenario lintasan atau jalur yung

berbeds. Hal ini untuk mengetahui bagian yang mana dari objek rigid tersebut vang

masih tembus atau masih membutuhkan konfigurasi tumbukan yang benar.

Berikut ini odalah hasil perbandingan antara implementasi rigid bodyv pada

rigging dengan rigeing menggunakon driver master

a.

Jika implementasi rigid hody pada rigging menghnsilkan tumbukan pada
model kendaraan tiga dimensi dengan jalan vang dilalui, sedangkan riggimg
dengan driver master tidak menghasilkan tumbukan pada setiap objek tiga
dimensi,

Jika implementasi rigid body pada rigeging menghasillkan massa pada model
kendaraan figa dimensi dan massa dibasilkan dengan mengkombinasikan gaya
pravitasi sebesar 081.001 em/s*, sedanglkan ripging dengan driver master tidak
menghasilkan massa pada setiap objek tiga dimensi,

Jika implementasi rigid body pada rigzing dupat diterapkan gaya dorong pada
model kendarasn tiga dimensi agar model kendaman dapat bergerak,
sedangkan meging dengan driver master memanfastkan parh atou jalur yang

harus dilalui oleh model kendaraan agar dapat bergerak.

Apabila ditinjau dari penelitian yang lain, maka grafik perubahan posisi pada

gambar diatas menunjukkan pergerakan dan perubahan arah dar model kendaraan

ketika terjadi tumbukan dengan bentuk jalan yang dilaluinya. Selain o untuk

menggerakkan model kendaraan dibutubkan kecepatan seperti yang ditunjukkan

pada hnsil percobaan disetiap scenario. Hal ini sesuni dengan penelitian dari Diong
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Joo Byun (2015) yang menyatakan bahwa simulasi rigid hody yang berisi posisi,
kecepatan, dan kecepatan sudut vang berasal dan #iz. Serta seliap potongan objek
geometri berpisah dan objek yang lain sehingga ada perubahan arah gerakan karena
adanya deteksi tumbukan. Hal ini terjadi agar menghasilkan keluaran yang sangat
berarti dan benar secara fisik.

Selam itu pada setiap skenano percobaan dengan bentuk jalan yang berbeda,
anatara model kendaraan dengan jalan tidak saling menembus, artinya ada interaksi
dan tumbukan diantars dua buah objek vaitu model kendarsan dengan jalan
Tumbukan ini mengakibatkan perubahan posisi. perubahan lintasan, dan perubahan
arah gerakan model kendaraan tiga dimensi. Tumbukan merupakan faktor penting
yang mempengamuhi pergerakan objek. Di dunia nyata, ketiks dua benda
bertabrakan, mereka bertumbukan, namun keduanya tidak saling menembus.
Ketika tumbukan terjadi. pava mteraksi akan mengubah keadsan semula dan dua

benda, seperti posisi, lintasan, dan arah (Yu, Yang Zan, Huang, & Zhang, 2017).
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PENUTUF

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan beberapa hal mengenai

Implementasi Rigid body Pada Rigeing Terhadap Animasi Dinamis Model

Kendaraan Tiga Dimensi.

. Untuk menghasilkan animasi model kendaraan tiga dimensi vang dinamis
diperfukan implementasi rigid body agar menghasilkan tumbukan, massa, dan
gava pada objek tiga dimensi. Adapun proses yang dilakukan :

- Rigiel bedy pada kendaraan diberikan parameter agar memenuhi tpa aspek
penting pada animasi dinamis yaitu massa = 1946 kg dan gaya gravitasi =
SR1.001 em's”

- Menghasilkan gerakan model kendaraan tiga dimensi yang sesual dengan
koordinat lintasan yang dilahu. Artinya jarak tumbukan antora lintasan
dengan model kendaraan sangat kecil atau sama dengan (.

2. Dari setigp skenano percobzan pada rigeing terhadap model kendaraan figa
dimensi memberikan hasil perakan animasi vang dinamis pada model
kendaraan untuk setiap skenario lingkungan vang berbeda. Adapun perubahan
koordinat pada kurva, menunjukkan perubahan pada sumbu Z sesuai dengan
bentuk jalan vang dilalui model kendaraan.

Implementasi Aigid bodv pada rigging terhadap animasi dinamis model

Lid

kendaraan tiga dimensi memberikan hasil gerakan animasi yang dinamis.

£9
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4, seperti terjadi tumbukan antara objek rigid, gerakan model kendaraan
mengikuti bentuk permukaan jalan karens adanys massa dan gava gravitasi.
Selain itu meminimalkan kerangka kendali pada model kendarasn untuk
menghasilkan gerakan animasi.

5.1. Saran
Untuk penelitian berikutnya sebaiknyva melakukan skenario percobaan yang

lebih spesifik. seperti material jalan yang dilalui. Melakukan perhitungan untuk

gerakan animasi yang akan dihasilkan, serta analisis penilaian hasil gerakan animasi
yang lebih akurat.



DAFTAR PUSTAKA

FUSTAKA BUKU
Hendratman, H. {(2007). The Making O 30 Amimation Movie, Informatika Bandung
Hendratman, H. (2008). The Magic (F 30 Snudio Max. Informatika Bandung

Muslthudin, M., & Oktafianto. (2016). Analivis don Perancanzan Sivtem Informasi
Mengeunakan Model Terstruktur dan UML. Penerhit Andi.

PUSTAKA MAJALAH, JURNAL TLMIAH ATAU PROSIDING

Byun, D. 1., Wadia, Z, & Kaschalk, M. (2015). Interactive Script Based Dynamics
in'Big Hero 6. In ACM SIGGRAPH 2015 Talks{p. 37:1-37:1). New York.
NY. USA: ACM. https://doi.org/10.1 1452 7752802792534

Chatterjee. A, & Ruina, A. (1998). Two Interpretations of Rigidity in Rigid-Body
Collisions. Journal of Applied Mechanics, 65(4), 894-900, https://doi.org’
101 115/1.2791929

de Belen. B. A. )., & Atienza, R. O. (2016). Automatic Skeleton Generation Using
Hierarchical Mesh Segmentation. In SIGGRAPH ASIA 2016 Virtual
Reality Meets Physical Reality: Modelling and Simulating Virtual Humans
and Environments  (p. 14:1-14:6). New York, NY, USA: ACM.
https:/doi.org’ 10,1 1452992 38.2992] 50

Fazeli, N.. Tedrake, R, & Rodriguez, A. (2018). Identifiability Analysis of Planar
Rigid-Body Frictionsl Contact. In Robotics Research (pp. 605-682).
Springer. Cham. hitps://doiorg/10.1007/978-3-31960916-4 38

Griffin, M., (2010}, Retrieved from http:/oaktrust.library. tamu.edu’ bitstream/

handle/19%69. ' ETD-TAMU-2010-128857/GRIFFINTHESIS pdf

9l



Holden, D, Saito, )., & Komura, T, (2015). Learning an Inverse Rig Mapping for
Charseter Animation. In Proceedings of the 14th ACM SIGGRAPH /
Eurographics Symposium on Computer Animaticn (pp. 165-173). New
York, NY, USA: ACM. https=/doi.org/10.1145/2TR6TRL.27TR6TRS

McHenry. R. . (2014}, The Role of Vehiele Dynamics Simulation in Highway
Safety Research . ASME l6th International Conference on Advanced
Vehicle Technologies , 1-16

Mukai, T. (2015). Building Helper Bone Rigs from Examples. In Proceedings of
the 19th Symposium on Interactive 3D Graphics and Games (pp. 77-84).
New Yark, NY, USA: ACM. hitps:/doi.org/10.1 1432699276 2699274

Mukai, T, & Kuriyama, 5. (2016). Efficient Dynamic Skinning with Low-rank
Helper Bone Controllers. ACM Trans. Graphe, 35(4), 36:1-36:(L
hittps:/idoi.org/10.1145/2897824.2925905

Miiller, M., Chentanez, N., Macklin, M., & Jeschke, 8. (2017}, Long Range
Constraints for Rigid Body Simulations. In Proceedings of the ACM
SIGGRAPH / Eurographics Symposium on Computer Animation (p. 14:1-
[4:10). New York, NY, USA; ACM hitps:idoiorg’ 10,1145
3009564.3000574

Sheth, R, Lu, W, Yu. Y., & Fedkiw, R. (2015). Fully Momentum-conserving
Reduced Deformable Bodies with Collision, Contact, Articulation, and
Skinning, In Proceedings of the 14th ACM SIGGRAPH / Eurographics
Svmposium on Computer Animation (pp. 45-534). New York. NY. USA:

ACM. https://doi.org/10.1 1452786784 2786787

02



Stojanov. L, Ristevski, B.. Kotevski, Z., & Savoska, S, (2016). Application of 3ds
Max for 3D Modelling and Rendering (pp. 133-144). hitps/doi.org/
10.20544/AIT2016.17

Yu, Y.. Yang 1., Zan, X, Huang. J., & Zhang, X. (2017). Research of Simulation

in Character Animation Based on Physics Engine [Rescarch article]

ttps://doi org/10.11552017/4815932




	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_001.pdf (p.1)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_002.pdf (p.2)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_003.pdf (p.3)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_004.pdf (p.4)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_005.pdf (p.5)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_006.pdf (p.6)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_007.pdf (p.7)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_008.pdf (p.8)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_009.pdf (p.9)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_010.pdf (p.10)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_011.pdf (p.11)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_012.pdf (p.12)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_013.pdf (p.13)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_014.pdf (p.14)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_015.pdf (p.15)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_016.pdf (p.16)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_017.pdf (p.17)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_018.pdf (p.18)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_019.pdf (p.19)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_020.pdf (p.20)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_021.pdf (p.21)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_022.pdf (p.22)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_023.pdf (p.23)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_024.pdf (p.24)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_025.pdf (p.25)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_026.pdf (p.26)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_027.pdf (p.27)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_028.pdf (p.28)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_029.pdf (p.29)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_030.pdf (p.30)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_031.pdf (p.31)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_032.pdf (p.32)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_033.pdf (p.33)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_034.pdf (p.34)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_035.pdf (p.35)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_036.pdf (p.36)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_037.pdf (p.37)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_038.pdf (p.38)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_039.pdf (p.39)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_040.pdf (p.40)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_041.pdf (p.41)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_042.pdf (p.42)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_043.pdf (p.43)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_044.pdf (p.44)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_045.pdf (p.45)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_046.pdf (p.46)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_047.pdf (p.47)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_048.pdf (p.48)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_049.pdf (p.49)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_050.pdf (p.50)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_051.pdf (p.51)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_052.pdf (p.52)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_053.pdf (p.53)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_054.pdf (p.54)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_055.pdf (p.55)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_056.pdf (p.56)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_057.pdf (p.57)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_058.pdf (p.58)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_059.pdf (p.59)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_060.pdf (p.60)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_061.pdf (p.61)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_062.pdf (p.62)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_063.pdf (p.63)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_064.pdf (p.64)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_065.pdf (p.65)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_066.pdf (p.66)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_067.pdf (p.67)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_068.pdf (p.68)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_069.pdf (p.69)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_070.pdf (p.70)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_071.pdf (p.71)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_072.pdf (p.72)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_073.pdf (p.73)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_074.pdf (p.74)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_075.pdf (p.75)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_076.pdf (p.76)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_077.pdf (p.77)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_078.pdf (p.78)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_079.pdf (p.79)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_080.pdf (p.80)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_081.pdf (p.81)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_082.pdf (p.82)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_083.pdf (p.83)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_084.pdf (p.84)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_085.pdf (p.85)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_086.pdf (p.86)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_087.pdf (p.87)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_088.pdf (p.88)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_089.pdf (p.89)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_090.pdf (p.90)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_091.pdf (p.91)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_092.pdf (p.92)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_093.pdf (p.93)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_094.pdf (p.94)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_095.pdf (p.95)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_096.pdf (p.96)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_097.pdf (p.97)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_098.pdf (p.98)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_099.pdf (p.99)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_100.pdf (p.100)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_101.pdf (p.101)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_102.pdf (p.102)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_103.pdf (p.103)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_104.pdf (p.104)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_105.pdf (p.105)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_106.pdf (p.106)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_107.pdf (p.107)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_108.pdf (p.108)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_109.pdf (p.109)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_110.pdf (p.110)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_111.pdf (p.111)
	Tesis-16.51.0833-Salam Aryanto_112.pdf (p.112)

