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INTISARI

Pemclittin dengan judul “Analisis Peperapan Metode fverse Kinematios untuk
Pemodelon Gerakan Karakter Mamsi pada Anmasi 3 Dimensi ™ berhujusn untuk
mengetahui  bapaimana menghasilan perakan ammasi 3D yang sesuni dengan
gerakan matural pada manusi dengan menerapkan metode inverse kinemarics.

Referensi gerakan anirasi yang digumkan adabh berupa gerakan beladiri
Tockwondo yalu Tiwseo Ap Chasi dengn ‘menmii karakter anmosi 3D
mengggurkan _meiode. fnverse kimematics, serta dikakan 2 pengjan yuitu
menerapkan sudut kebehasan sendi pada sendi perak dan tanpa menerapakan sudut
kebebasan sendi oz

m&.uaa:km Pﬂ#&tnﬂsl paila pmﬂmwkm 3D manusia
mmmﬂm: metode fmverse Kinemotics, pengaiumn ‘sudut Mﬂ.‘t kebebasan
hanya diterapkan pada sendi gerak, sedangkan unuk sendi mati dan Sendi kaku
tidak membutubkan pengaturan sudut derajat kebebasan untul terfiat natural Ada
beberapa pammeter yorg mempengaruhi witk membuat animsi 3D kamkter
ks ik, gerok yang ot tegumkan  metode frverse fimotics
alih penerapan swiut kebebasan pada sendi yang hasya: diskukan pada bagian
kaki, diksremkan memiliki porsentase skurasi lebd tinggi dari pada yang tdak
menerapkan sudut kebebasan pada sendi yuitu sebasar 2%. Untuk bagan tangan
tidak direkomendasikan mengminskan metode mverse kinmematics | dikarenakan
ll!.‘mml m w W natural m.—l‘.lhugﬂmmh 50%, sern
ni:npuhﬂm; PrESp-prinsip anmasi tersebut yang dmntaranya iwlah riming and
spacing, pose to pose, anticipation, follow thraugh and averlapping action, siow in
and sfow out, arcs, dan Immm MMII'&R‘FEJ berupa video untuk
mendapatkan hasil yang matursl yang dionjang dengan rigmng  karakter, baik

menggunakan inverse kirematics MAUPN forward kinematics,

Kata kunct [merse Kmemabcs, Sudusl Kebebasan Sendy Natural 30,
Animasi



ABSTRACT

The research with the title “Amal=iz of the Application af the Inverse
Kinematics Method for Modeling Human Character Movemeni in 3 Animation”
atims b find out how to produce 30 animated movements that are approprite for

natreral moventents in humans by applving imverse binematics methody.
The motion animation

siused ix in the form of Tackwondo self

i the 30 animation character

ing the inverse Einematics method iv the applicat)

'nfnt;wjﬂﬁrw&mmmekgr brn!ﬁlrﬂ'

pertrerad results that a

kinematics and forward

Kevwords: fnverse Kinematics, Cormer q,me‘Ed'am af Joints, Natural, 30,
Amimatio

—



BAB I
PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang Masalah

Sant i, anmmst kbususnyva ammasi digial vong diboat pada umumnya

pemunfaatinnys tekh mehms ke berbagni bidang seperti arstokiur, edukasi,
keschatan, hingga simubsi militer yang dapat memmjukkan bahwa mnimesi telah
jauh berkembang sejak fim amimasi pertamn diciptakan pada tahun 1928, Bahkan
pada tahun 2015, industri animasi gobal mendapatkan total keuntungan hingga

1



[

mencopai $244 billon, atou sekiar Rp. 3.301,5 triiun vang sebagin besar bernsal
dan Negara Amerka, Canada, Jepang, Chmp. Perancis, Ingons, Korea dan Jerman.
{sumber: hitp:/ www.researchandmarkets.com, 2017).

Sampai saat mi di Indonesin sendin ol mengembangkan film animasi
sebagni industri hburan tanah air, namun_lndonesia bebm banyak berkontribusi
untuk segemen gobal kama keterbatasan waktu dan biya produksi yang belum
memungkinkan (sumber: Rencans Pengembangin  Amimosi. Nasional 2015-2019),
Meskipun [ndonesia belum bamak berkontribusi di dun global pamum dalam
dunin industry srimasi teluh terdapat peningkatin sehesar 6.68% (sumber: Data
Statistik dan Hasi Survei Ekonomi Kreatif. 2017),

Animasi  dobm benuk film  sehm  perkembongumnya, - dapat ferbagi
menjadi beberapa jenss, namun jenis yang paling umum digunakan sdalah animas i
dan animusi 3D (Mahinder, 2016). Pada animasi 2D, objek digumbar dalum bentuk
datarlflat Karena hanyn mempunyai 2 koordinatdimensi yaitu horizontal axis (X)
danvertical axis (Y), sedangkan animosi 3D mempunyai 3 koordrat yaitn X, Y dan
Z divana bl i membuat objek 3D memiliki volmne/kedalsmandepth sehingga

Kelebban dari  animesi 3D dimama  proses pembuatan  animasi
membuiuhkan wakm yang lebih cepat karena kamkfer yang dimunakan tekh diberi
rig (tubng) terebih dahulu sebelum tahap penmnimusian dimubi, sehingga pada
tahap tersebut karakter dapat digerakkan seswii kemginan dengan lkebih nudah dan

cepat. Berbeda dengan ammasi 2D vang membutubkan waktu lebh lama karena



dibut seca frame by frame dan gumbar yang telih dibust sebehmnya fidak dapat
diperpunokan kembal di kemudimn han
Akan fetapi proses penganimusian karakter 3D tidakhih sebihi cepal. karena
sering sekali terkendals ditzhap penganimasian yang dmkibatkan dan kenamitan
stau ketidakberaturannya fngsi dari tip rig pada objek karakter 3D, oleh karena
i divutuhkan tahap pembustan fig yang fepat untuk mendukung proses
penmnimusian yang kebih efislen dari seg proses dan wakiuma.
Kepad sakh sat tahapan perhuntan ansrasi 3Dy rgging yang menggunakan
teknik penganimsian righone dakim animasi 3D wehh dikenal sehagsii K
Kingmarics (Kinematik) pada dasamys merupakan imu yang mempehjari
tentang pergerakan sebuzh benda mnpa memperhiungkan gyn yary menyebs
gevakan. Terdupat dio jens kinematios yuitu Forward tinematicsdan frverse
kinematics. Forwand kinematics hanys dapat mengontrol posisi setap nns secara
tadak longsung dengan cara menentukan sudut rotasi dani sends di antara pangkal
dam vjung efektor, sehingga kefemahan dari metode i adaksh animutor harus
‘mengatur sudut send terkebih dabuly untuk membentuk suatu pose gerakan
Sebalikmyn, denpan  iwverse kinemabios penempatan ujurg  efektor  dapat
dkendalkan secarn lbngsung demman memecah sudut sendi vang  dapat

menempatkannya pada bokasi vang dimginkan (Ge, 2000).
Metode kimematics merupakan metode vang sesuni uniok diounskan pada
anmmasi yang mempunyal articulsted body atau bagian yang salmg tersambung

sehimpea membentek smiu kernngks. Saksh satu objek yang dapat menggmmbarkan



bentuk tersebut yaitu manusi, yang mempunyai bagan-bagian tubuh yang saling
terhubung  satu-samae lnin doan dihubungkan dengan sendi-sendi sehingea jika teradi
pergerakan dan sendi tersebul maka bagan bhin yang lethubung jum  akan
mengahmi perubahan possi vang kenudin menghasilkan sustu moedel perakan
Dabm aninusi, manusia merupakan. sabh satu kamkter yang paling sulit
untuk  dianimasikan _seCara meyakinkan (ﬁhﬁ. 2013) karema setmap bagian
whutnya  bergemk sesu dengan amtomi ferutinn  oleh ‘sstem kemngka yang
hane diakukan secara akemt don mendetail Dabim kinesisiozyBiomechanics,
yaitu i yang mempelsjart tentang gerak tubuh minusiy, terdapat empat gerakan-
gerakan Fqgulihn secars upum (Mopiuhy,  2007) vang !wiﬂm okeh
marusin. Semkin kompkks gerakon yang dibikukan moka senmkin b wakiu
yang dibutubkan dabm membust animasi
Oleh karena i dibutubkan  susty metode yang menjadikan  proses
pEwﬂ.ﬂ miurn]l  pada karakter, Pada peneltin my pnuis mencoba untuk
memberkan sohsi terhadap permmsabban vang tebh dijsbarkan di atas yaiu
ehin gerakan yang umum dilkukan okh karakter manusia
sebapai sampel ke dobm aninssi- 30 Wﬂ metode inverse kinematicy.

Dabim penelitian ni. penuls merujuk beberapa penelittin sebelimaya yang
membahas tentang topk vang berkagan dengan pereltmn yang akan penulis
bkukan. Penclinn tersebul dintwramya yaitn: pereftin dan Ammsa Rahayu
Panpesti vang mebikukon penelimn untuk menghasilkan model geraksn animasi

2D vang menerapkan metode inverse kinematics miuk pemodelbn gerakan karakter



manusin serta menenhuskan sudut derajat kebebasan pada beberapa sendi (Pangesti,
2019).

Penlitian dari Laki Amm Prummdya Syabbi vang berfjuan wnfuk
mencrapkan pengembangan finr Quck Rig psds Awodesk Maya, perelitian
tersebut menemapakan metode invers kinematics dan forward kinemsics pada objek
animasi 3D yang dierapkan. serta menguji fingkat efeksiensi waktu,

Kemudin pencitn  dari Agmg Dwi Saputro yang berujun wtuk
menerapkan metode’ inverse kimematics dabm objek animusi Bewan ular 3D,
menentukan sudut gerak pada aninasi tersebut pmhu&pmmng ular {Saputro,
2018), Peneliian dari Nii Hardiaia yang bertujuan. mm metode
inverse kinemasics dabm ammosi 2D dengin mengzunakan hewan felbdae sebugai
objekmyn (Hardinatn, 2017). Pencliton dori Muga Lingmr  Fuomidhit vang
mehkukan pereltion unnk menerapkan metode imverse kimemarics Fﬁ:h‘.]'ﬂ'ﬂl]
kepiing vang berupa simubisi 3D (Famukhit, 2016). Kemudin peneliion dari
Guanze | mo. yang bertujuan untuk membuat animasi pendek dengan menggunakan

Dari penelition-penclition terschut, metode imverse kinemarics akan
diterapkan pada animasi 3 Dimensi yang diharspkan dapat memberikan tingkat

parameter pada gerak sendi maksimal mamusa yang didapatkan dan studi lteratur,
kepustakaan dan observasi Sebmggs  perak ammasi yang dihasilkan  nantinya
dihgrapkan bisa seperti gerak natural mamsia pada umemnye, pengujinn untuk

gerak anmuisi sendm berupa gernkan sakah satn gerak belbdm yaitu funep kicks.



1.2, Rumussan Masalah

Sebagiimana paparan bitar bebikang ditas, muka penuls menmuskan
masabh, yaitu sebagni berbut
2. Apa saja parameter untuk mewbuat animasi 3D karakter manusa memiliki gerak

termasuk dalam sendi muti fsimarthrosic). sendi kaku fomffartrosis) dan sendi
gerak (diarfrosissimeoniall,

5. Pengujnn gerak karakter animasi 3D mengmnakan soffware Autodesk Mava
2017,



6. Menguji seberapa natuml pergerakan pada animasi 3D karakter manusia.
7 Variabel parameter menurut seorang animator profesional berupa penerapan 12
disnfaranya iahh timing and spacing, pose to pase, anticipation, follow through

and overlapping action, slow in and slowsowl, arcs, dan secondary action. Serta

15, Sudut derajat kebehasan sendi divkur menggumkan software fmage/
16. Pencltion m tdak memperhatikan prmsp ammmosi Exaggeration: dan Appeal



17. Pengukuran tingkal ratural gerak ammasi menggunakan fitur measure toof pada
software Tracker, yaitu fitur Protractor.

I8, Bagin sendi yang divji fakah sendi peloru pada babu kiri dan kanan, sendi engsel
pada siku ki dan kanan, sendi pebru pada paha kiri dan kaman, serta sendi
L4, Tujuan Penclitian

b Secara prakts, peneliin m dapat djadikan sebagai referemsi dabm melakukan
penelitian lanjutan ataw pembuatan. animasi dengan metode inversekinematics.



9

sobsi agar pemivaian animasi 3D dapat kbih ) dengan menpertikan




BAB I
TINJAUAN FUSTAKA
2.1, Tinjauan Pustaka
Penclitinn Pangesti (2019) mendapatkan kesimpubin bahwa model gerakan
animasi mengmunakan inverse kinematics dapat diterapkan pada pembuatan animas i

. i 3D tersehut se ...:.

kebutuhannya,

Penelitiin Saputro (2018) yang membahas bamimam penerapan metode
inverse kinematics pada simubsi gerak hewan ubr yang kemudin menghitung
besar derajat pada pergerakan setiap russ tubing hewan ubr (Saputro, 2018).

10
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Penelitian tersebit mendorong penulis vk bsa menentukan sudut pergerakan
vang tepat pada objek korakier mamusia 3D sehinggs dapat mermdabkan dalam
proses pengamnmasian.
Perefitmn Hardimata (2017) membahas tentang pembustan  Bbrary animasi
2D yong terdn dari pergerakan hewan berjenis felidae yaitu cheetsh, kucing, don
singa menggunakan metode invere hinematics yang kenudian disimpan dakim
sebush library agar dapai digmakan kemball secara otomiats (Hardinata, 2017),
Penelitiin tersebut menvimpulkan bahwa metode. imverse Kinemarics dapat
diterupkan pada Il.ﬁlﬂ‘l‘m ey kmaniﬂ:'ﬂ&g_;ﬁ:'ﬂﬁ.-semﬂ yung safing
terhubung schmoga menghasilkan artkubsi dan sudut terfentu di setiap pergerakan
Pereltnn Famukhit (2016) membahos tentang permbustan simulisi gerak
-]{'EPW mmknn metode averse kinenutik. Pada peneltian hﬂtﬁjﬁ, penciiti
membuat ansmasi 3D dari hewan kepiting berdasarkan analisa yang telah dikikukan
terhadap hewan tersebut (Farukhit, 2016). Pada pencltin ik perulls menerapkan
metode inverse kinemstics padaanimusi 3D sehingga fahap yang dilskukan hampi
Pencltan  Duts et al (2015) menjebiskan tentang teknk  untuk
menyerpurnakan mefode mverse. knenmixs unfuk jan mmmsn. Peneliti membuat
sebuah sohsi dengan akortma closed-form yang dapat memberkan possi yang
akurat ketka model perakan jan manoss digerakkan, (Duits. 2015). Pada penelitian
tersebui  metode mverse kmenotics  dierapkan pada jan mamsm  yang juga
mempunyai  sendisendi vang terhwbung dan membentuk  sudut tertentu ketka

diperakkan
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Pencltan A Aristidou, J. Lasenby, Y, Chrysanthou and A. Shamir,
Conputer Graphics Forum (Comput Graph Forum), 2018 menjelaskan hasil yang
didapat dari penctian fersebul yaitu 6 scene fim Shadow puppet yang dibuat
menggundkan metode owverse  kinematic. obyek penganmtan  dalaim  penelitian
tersebut menupakan shadow puppet ateu wayang berbentuk mamsa dan hewan,




2.2. keaslian Penellttan

Tabel 2 1 Matriks litenstur peview
Amliss Penerapan Metode Inverse Kinntts Untik i"mdﬁbn

Judul

| Analss Pencrapan
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e
kK
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m;ﬂﬂm
gerakan suj.
dikareniskan animasi
vang dizunalon bersifa:
2 Dimenst-serig
penzufinny schates
mode! gerkan beralin
dan Bk =
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yong akan penuls bost akan
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Tabel 2.1. {(Lanjutan)
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Antodesk Muya Privgram Pasc fibar-fitur QRT mengnrhil kesmmpulan | mempunyid kelomngan, | membenkan pammeter

Sarama yang el sthagnibenkut - vaitu belum adanyn kebetason tulane pods
LNIVERSITAS dusedinkun okeh 1. Pepempatun hirark: pemborun sodutdempt | kamkier snrms: 30
A NTROM Autodeskmoya Joimi secarnderpisah | kebebasun nifng,
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pembuatan film setection dalmm
UL mehknkug
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Wor | Judul Penclny, Medin | Tomunn Penchtmon Kesumpulan Samn uiny Kelenohon Perbandmgan
Prblikns1, dan
Tahun
skirRirg sangal
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dengan obek vanr
diben fevfiume
pada gernkan yvang
ok mengsunakan
rigurime. Hal m
dikarcnakin
lomalter yong
mengzinakan
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o | Judol Penchii Medsa | Tujuon Penelitmn i Saran iy Kelemmhun Perbandingan
Publiknsi, dan
Tahun ‘é
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hﬂnﬁnf\"n] 3 hewnn ulbir I Pola perak ulryame | shan tctapibisa dengan | geraban pads penelitian yang
Nol ANg 2, Mcnentukan didapat berbemuk menambzhkan akun penubs huot akan
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diterupkon dolam
pembuntan s kst
perak benalanular
mn
4 Gemknn Dusar Wiky Hardinata, I‘ujnud.l:l 1. Bughst kebebasan Padu pencliton tersebut | Penelitian terschut
Felidse Dulsm Joumal Sentrn. | penelitian terehut wendilurakier hevan' | hanya membont model menpzunghkon hewan felidne
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Engmeenng santul by model | berkn don hewan penelition vang skan penuls
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Perbandmzan
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Sarmm peneliti untuk
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Mot | Fudil Penehii, Medin | Tujuon Penelitan B Saran stau Kelemohan Perbandingan
Publikasy, dan
Tahun é
sambumgnn iiag m;upﬁnllln proyick
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ﬁ"ﬂum




2.3. Landasan Teor
231, Animasl 3 Dimensl
Anirasi 3 dimensi (3D) adabh teknik pembuntan animasi pada sebuh
bidang yang menggunakan 3 sumbu XY, dan Z sebagai sumbu kedabman Objek
yang ditasikan bia diputar berdasarkan ke3 sumbemyn. Umimnya animasi 3D
dikerjakan di dabm cemputer yakni ity data digital  waknpun untuk
' : vimsi 3D) mush dperlukan

Garnbar 2.1 Anmmsi 3D (hitps:/‘www. utakatkotak.comkongkow
(detail B3R6/E stem-Koordimat- Dalam-Ruang-3-Dimensi)



232, Prinsip-prinsip animas)

12 Prinsip animasi ini menpakan metode yang digunakan animator untuk
menghubungkan mmbar-gumbar sedemikinn nypa ager menghasilkan animasi yang
halis don terlhat nyata. Prnsp-prinsip anmmasi fersebut antsra kin (Thomas &
Johnston, 19):

2321 Squash and Stretc

Sqna

- w\.“ w Lo el .-g:' _.m [i.'ﬂhl'll .‘ .

W Vo ER -

¥ (1 LT e o

Gambar 2 2. squash {hitp:/www.compulsivecreative com/| 2-basic-principles-o £
anmmation’)




Anticipation adabh persapan sebelum aksi yang diduti oleh sebunh aksi,
kemudian penyelesatan dari aksi tersebul. Hal mi dapat membangkitkan ketegangan
atau kehcuan pada swtu aksi fertentu. Anticiparion juga memiliki tujuan untuk

ik 2D dimensi maupun 3 dimensi supaya

Staging adalah gerak keselwuhan dalam sebush adegan yang bharus
tampak jelas dan detail untuk mendukung swasama atau “mowd ” yang ingin dicapai
dalam sebagian atau kesehwuhan scene, Staging dapat mengarahkan perhatian
audience pada cerita atau ide yang dibut, misshya bagsimam menmpresentasikan
sebuah karakier agar dapat dkenal dengan baik oleh penonton
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Termmsuk ke dahmmya ekspresi vg mom  difampilkan, mood vang mgin
dibentuk, semua dapat dikomunikaskan dengan baik kepada penonton bila semua
dibentuk dalam penatnan perak vang tepst dan jels. Memshaomi konsep staging
gkan membantu ammator untuk  berkonumkasi dengan penonton.  Seperti vang
tergambarkan pada Gambar 2.4, berikut i 2

Poor Staging Good Staging

Gambar i.‘..ﬁaggmg tl'uqss'.n's':ii._lpimmstcum’ewhilr:nsl'l.-'.nninmlimt—’su!i:_gg-'

2324 Straight-Ahead Action and Pose to Pose

Siraight Ahead Action adabih pembuatan gambar dalun smmasi secar
spomfun yang dimulii dan gambar pertom sampai gambar temkhr yang dibkukan
oleh searng anivato. K erungkian ads perbedsan sksn, vokae, dan propors
denmn metode i, momen akan menciptakan iusi gerakan kb cair dan dinamis.

Sedangkan Pose fo Pose merupakan metode pembuatan animasi yanglebih
terencana dan terpets dengan kunci gimbar pada mierval tertentu, dari swty pose
ke pose sehmuinya. karemnya dsebut Pose to Pose amimation. Seperti yang
tergambarkan pada Gambar 2.5 berikut i :
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Gambar 2.6, Follow Through and Overfapping Action
{ hitps:fanimation201 2.weebly.com/iol low-through--overlapping-action heml )

2.3.2.6 Slow in and Slow out
prosyp mi sangat berkodon dengan prnsp  tmng. Teknk  “slow owr ' biasanya



.4}

ditempatkan pada akhir smtu germkanpose dan “show in " ditermpatian pada awal
pose berkutmya. Slow in and slow ot menegskan kembali bahwa pada setmp
gerakan memiliki percepatan dan perhmbatan yang berbeda-beda pada setinp
bagannya. Shw in teradi jika sebush gerskan yang dinwali secam bmbat
kemudian menjadi cepat. Slow out terjadi jika sebunh gerakan yang relntif cepat

arkan pada Gambar 2.7, berkut

mkhiuk hidup ktinnya  bergernk mengikuti polvjabr (maya) yang disebut Arcs.
Hal i memungkinkan mereka ok secars halus don lebih realistlk, karena
pergerakan mereka mengkuti suatu pola yang berbentk kngkung Dan gerakan
infh yang menjadikan gerakan tersebut terbhat matuml Seperti yang termmbarkan
pada Gambar 2.8, berikut i :
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Gambar 2.9. Seeandary Action (hitp:/www.robert-
kuczera.defima ges/tutorials‘overtap/overlap-07 jpg)



2329 Timing

Timing adalsh tentang merentukan waktu kapan sebunh pemkan harus
diltkukan. Ketepatin membuat pengmturan wakin akan memberkan kesan yang
tepat pada karakter sebuah bends stauw omng atau bahkan mampu memberikan
miormasi emosi kamkter. Seperti vang tergambarkan pada Gambar 2.10, berfut

mE

Gambar 2.10. Taming (hitps:animation2012. weebly.com/timing html)
23.2.10 Exaggeration
Evaggeration merupakan  upma mendrimotisic animsi  dalim bentuk
reknyusa gmbar yang bersifat hperbolis. Dibuat sedemikian rupa sehmggs terfihat
sebagsl  bentuk ekstrimitss ekspresi tertentn  dan bissamye  dimnakan untuk
keperkin komedi Seperti yang ferumbarkan pada Gambar 2.1 1. berkut ini

Gambar 2.11. Exaggeration
(hitps2Yanimation20 1 2. weshly.com/exaggeration html)



23.2.11 Solid Prawing
kesembangan, dan pencabayaon yang dapat dibtih mehlui serangkainn observasi

karakter dabm animesi | Sehingm visualsasi aninmsi yang ada bsa mewakili
karakter/sifat yong dmilki Seperti yang pada Gambar 2.13, berkut
me



Gumbar 213, Appeal (hitpsfanimation2012 weebly.com/appeal html)
2.4 Inverse kinematics (IK)
Fverse kipemaotics adabh motode untuk menghidupkan benda dan bentuk
yang bermntung pada struktr vang merupakan articnlated Body. Articulated body
dapat merepresentasikan sebagmn besar figure amimasi seperti momsn dan bewan

vung lerdid dar jomts dan fink yang salng letwbing satu sama bin (L, 2017),

Gambar 2.14. Articulsted Body (hitps: www.quora.com/W hat-are- inverse-
kmematics- in-Flash)

Perbedaan mendasar dengm Farward kinematics, }':I'lu kinemaiika invers

ditentukan dan pergerakan tubing berdasarkan sudut akhr dan beberapa sendi yang

mendefinisikan perakan. Teknik mi sangot efektif wnhik menyederhanakan animasi
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yang konpleks sertn kebhatan hidup/naturl. It istilih yang sering dimmnakan
dalm fnverse Kinematics di antaranya adalbh sebagi berikut:
241 Joint

Joint pada Inverse kinematics mempunysi dua jenis yuitu revolure joint
seperti pada gambar 5 dan prematic joint yang
Joint adalsh joint ying ferhubung deng dapat berputar di sekellingnya,

Gambar 2,16, Prismatic joint {Eﬂ;is:l’.l’ww,qmm.mm'w hat-ure-mverse-
kinemtics- in-Flsh)

242  End effector
End effector adahh posisi paling har dari ink yang paling har. Ini adalah
ujung bebas rantai sendi dan tautan bokk-balk. End Effector bukankh joint tetapi



i

hanyakih posisi pada akhir articulited body. Articultted body dapat memiliki
beberapa end-effector seperti pohon yang dapat memiliki banyak daun,

Gambar 2.18. Artkulasi (hitps:‘www.quora.com/W hat-are- inverse-kinematics- in-
Fhash)

1.5 Struktursistem rangka manusia
Rangka (skeleton) mamsis merupakan susunan dari berbagni macam tulang
vang satu sam lamnya  disambungkan dengan sendi (jointarticwlation) (Roosita,
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2015). Salah satu dari fingsi rangka adalih untuk bergerak. Rangka menjadi tempat
pelekatan otot rangka dan memiliki sendi sehngga mampu menghasilkan
pergerakan anggofn fubuh (mosion) atou mebkukan perpindahan dari satu tempat
ke tempat Bin (focomotion).

Rangka manusia. terdiri dari kurang lebih 206 tuking, yang berdasarkan letak

Garbar 2.19. Rangka aksial (Wtps/anatomyinfo.comiappendicular-skelston/)
152 Rangka apendikular
Tendiri dari 126 buah tuling yang akan menysun bagian dari tubing-tulang
anggota gerak atas, bagan dan whng-tulang angeota gerak bawah, bagan dari
geling bawah, dan bagian dari geling panggung
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Gambar 227 Sendi Kaku{ Amflartrosis)
(http/iwww kitshagicom2018/02/persendian. himl)
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255  Sendl Gerak (Diartrosis)
2018}, yaitu:

.'.:: m Wﬁnhmm P 3

Sendi. engsel
tubngnya hanya dapat digerakkan ke satu arsh. Sendi engsel terdapat pada lutut dan
siku serta antar ruas jarl
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2553 Sendl putar

Sendi putar merupakan hubumgan dua bwh tubng yong memungkinkan
tuling yang satu bergerak memutar pada tulbing kinnya. Contoh: hubungan antara
tuling atls dengan tulng pemutar. Sendi putar juga terdapat di antara tuling hasta
dan tulang pengumpil
1554 Sendl geser




BAB 111
METODE PENELITIAN
A1 Jents, Sifat dan Pendekatan Penelitian
Metode penelitian yang dounakan pada pereltian i termasuk ke dalam

peneltiin Swmibisi dan Observasi vaitu suafu proses atau hingkah-hngkah untuk

mengembangkan suaty produk baru atau menvempurnakan produk yang tekih ada.
yang. dapat ipériangeungjivabkan. Sedanghan it daf penctian ini adalah
penclitian. deskrptif dengan fujwan unik mendeskripsikan objek peneltian dalam
bal i adakh manusia ataupun hasi penelitian yang didapat yang berupa animas i
3D, Pendekatan pada penelitian i menggunakan pendekatan kusntitatif dimana
basil yang skan didapatkan berupa angks-angka yang didspat dari perhitunga n
sulu-sudut yang tebh diskukan untuk kemudion  dijadikan kesmpubn dari
penchian
12 Metode Pengumpulan Data

Pada tabap pengumpuln datn penuks mengumpulkan  berbagai dota dari
321, Metode Studl Literatur

Metode i diakukan dengan menggumakan Bslies yang ada seperti
imternet uniuk mendapatkan informasi berkaftan dengan fim animesi Jens data
vang dihasilkan berupa data perkembangan animasi di dunga dan Indopesa.
351, Metode Kepustakaan

Merupakan metode penpunpubin data dengan mebkukan kajin teon

mekilui buku-buku yang relevan dan sumber bnnya dari intemet, Jenis data yang
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didapatkan berupa teori-teori tentang anmuasi 3D, mverse kmematics, dan
pergerakan monsia.
323, Metode Observas
Dabm penclton mi, metode observasi dilikukan terhadap objek manusia
cerakan dor tubang-tulang
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Adapun secarn gans besar orutan perelition serta pembagian peneltan  dan
3 penefiin yang saling berkafan adakh sebagu berkut
340, Tahap pengumpulan data

Pada tahap pengumpubin data, dibkukan beberapa metode seperti studi
literature. kepustakasn dan observasi Tnln'_[.'l m bertupmn unfuk mengumpulkan
data yang berkaitan dengan peneliting Hh‘l’}ﬂ data seperti struktur rangka
anatomi tubuh manisn, pob gemk sendi dan parmeter gerak maksimal monusia
pad uuasiya sty o mengemai el nverse Kismatcs M pads
m yaiu fnjaun pmﬂhhhﬂnan teori yang merupakan dasar dan penelitian.
342, Tahap Analisa dan Perancangan

Takap analisa yaiw menganalisa data yang tebh didopat hasil dari tahap
pengumpulin dain. Pada tahap Analisa data, terbagi 2 bagian yang akan dibkukan,
it Menentukan sudut derajal kebebasan sendi padu beberapa baginn mgging
kamkier animasi 3D yang di dabm penelitinn ni akan dilikukan okh siya Ahmad
Zaxl Rahimn sebagsi penuls dalm perelition i dan Rifai Abmad Misthofa yang
poda ol s g bk pensbedin g s et Mersrtukan
parameter wakiu pﬁlﬂdm dan hasil denmn video referensi vang dimena pada
tahap Analisa data akan dibkukan oleh Afifih Nur Ami

Pada tahap analisa’ data untuk menentukan sudut derajast kebebasan sendi
pada beberapn bagan rgmng kamkier anmasi 3D, kemudion  dilskukan
perhiingan kerangka ngmng dengan pemberian parameter folk koo kebebasan
tuling di beberapa sendingging karakier ammzsi 3D yang tehh ada serta

menerapkan pada pada mg dan kontrol anmasi karakter 30.
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Setelh tu mebkukan validasi apakah desan yang diwat sudah sesuai atau
belum. Tahap validesi dibkukan demgan abl pada bidangmya tersebut. Hal i untuk
menghindari kesalaban ketika tahop implementasi nantmya,

343, Tahap Implementas]

Pada talp mi adakh mekkukon ekspermen pada 3 perelition yang
berbeda, vaiu perbuntan gerak animasi 3D menggunakan metode  inverse
kinematics pada gemban jump kicks yang dmmm pﬂﬁ bagian implementasi
pencitian. ini akan diskukan oleh says Abmud Zoid Rabmon, sebegai perulis dalam
peocitian i sendii i pad bagan implemertisi. perln: penbuian gerak
animasi 3D mengrunakan metode forward kinematics pads gerakan jump kicks
yang akan diskukan cleh penulis Rifai Ahmad Musthofa, yang dimam kedun dari
penclitian fersebut sama-sann mengeunakan objek pengujinn gerakan yang sama
yaitu ump kicks, vkan tetapi mengmumakan metode vang berbeds vaitn inverse
Mnematics dan forward kinematics, serta pada penelatan Afifh Nur Aini,
pembuntan gerakan ammesi menggumkan metode arverse kimematios dan forwand
kinematics pada gerakan walk e, yang dimora menggumkan 2 metode yaitu
inverse Rinematicy dan farward kinemistics wink menggi ekcktivitas dabm waktu
pembuatan gerak walk cyele.

Pada penefitan perlliis. dabim hal penerapannya  dibkukan perbagian
terlebih dabuin, vaitu mebkukan sebumh setting untuk menentukan sembu gerak
maksimal di beberapa sendimgging pada karakter yang tebh adaserta menermpkan
pada kontrol animasi 3D. Ketka setting sumbu gerak maksimal teloh dilskukan dan

telah di terapkan pada kontrol anmasi 3D maka bngkah sebnjuinya melakukan



validasi terhadap ahli dibidangnya. hal mi dapat menghindari kesalahan ketika
mebkukan peperapan sstem kontrol yang bertujuan untuk memudahkan dalam
mekbkukan anmasi pada kamkter 300
344, Tahap Pengujlan

Tabap penmyin bertujuan unhk menguji penenerapan dari metode-metode
yang diguakan dari 3 peoeliti yans dnverse kinematics dan forward kinematics.
Pada pereliton’ penuls sendii Almod Zaid Rabnun dan penditin Rifii Ahmad
Musthofs melnkuknn fahapan pengijin yang sama yaifi, menguji. gerakan animasi
3D menggurakan varisbel akurasi sdut kebebasan sendi ferabadap gerakan real
(widen referensi) vang membedakan don 2 penelton tersebu iili_munaknn
metode berbedn vaitu imverse kinematics dan forward kinematies dan wiuk tatap
pengijian yang dilikukan okeh Afifih Nor Aini inkih menguji efektifitas dari kedua
metode YL drverse kinemotics dan forward kinematics, yang dimna dalam
penelitiar tersebut dilakukan beberapa pengujian yaitu, mengui wakiu persiapan,
menguji waktu pengenjaan dan menguji wakiu penyempurmaan yang akan diakukan

Pada pengujinn penulis sendiri, okan dilakukan oleh animator professional
dengan mengamimasikan karakter3 Dimensi mm&eﬂ parameter tokk wkur
kebebasan fubmg dan mengnimoskan  karkter 3 Dimensi  yang  tidak
menggunakan tobk ukur kebebasan tuling Sehnjuinya diahap pengujian setelah
dilskukan pengnimaosian pada karakter 3 Dimensi yagu membandingkan sudut
vang terbentuk dari beberapa sendi pada bagnn tubuh animasi 3 Dimensi yang tefah

dibumt menggumekan metode inverse kinematic dengn video referensi vang berupa
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video five shoot. Pengujian i penuls likukan bertwvan untuk mengetahui berapa
ratural kerniripan dari kedu video tersebut.

Sofiware yang digakan wntuk mengkur sudut gerak sendi yaitu Tracker,
yang dapat merekam sudut dari masing-mosing bagian wbuh yang terbentuk di

Dimensi jka diberikan parameter tok

parameter tolak ukur kebebasan tulang . kemudnn memberkan kesimpulin yang
bisa diambil dan saran apabily terdapat berbagai kekurangan dalam penelitian yang
bertujuan kedepanmya bia dikermbangkan kembal



BAB IV
HASIL FENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1. Gambaran Umunm Obyek Penelltian
Pada penelitian mi penuls menggunakan obyek penelitian berupa salth satu
n olh atkl Tackwondo uniuk

kan. teknk inverse kinematics



4.2 Amallsls

Tahap analisE mempakan proses wntuk mendapatkan data-data mengenai
obyek penelitian yang meliputi gerakan bebdin fump kick “Twico dp Chagi™ dan
derajat sendi pada obyek karakter vang digji Berkut m ada 5 bagan yang akan
dilakuken analsi vatu analisi perakan amalsi dersjol sendi anoliss  karakder
animasi 3D, analiss _stuktur rigtulng, dan anlisi. control karakter anmasi 3D,
yang dimana akin dincikan sebami beriat
4.2 Amallsks Gerakan

Unik mengetabui bagimunn  perperakan angeotn twbuh saot mebkukan
gerkan bebdint jump kick, mka dibkukan amlss ferhadap gemkan mekhlui
observasi secara bingsing vang direkam kedsbim bentuk wdeo dan beberapa arsh
komera, yaity amh sampmg, amh depan dan amh atas Berkul perangkal yang
dignakan dalm pengambilin wideo referensi padn tabel 4.1

Tabel'4.1. Perangkat yang digmakan dabm mengmbil video referensi

No Perangkal
T | DITMave Pro |

7 | Sony AGIOO

3| Sony AT Mark @

4 | Lersa Sony FE 28mm F2

n

Lensa Sony FE 50mm F1.8
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Video referensi tersebut kermudian diputar mehbn aplkasi pemutar video,
vang pada pepelinn mi penuls menggunakan aplkasi Media Pliyer seperti padn
gumbar 4.1, gambar 4.2 dan gumbar 4.3 bertkut mi

Video referensi yang direkam dan stas menggunakan Drone DI Mavic Pro
I Video dari arah atas mi bertujusn sebagai reférensi dalim proses pembumtan
gerak animasi 3D oleh-@nimator penguji, berlkut gambar 4.1 yang memperlihatkan
hasil gumbar dari amh stas

Gambar 4.1, Video dari arsh atas
Video referensi yang direkam dari depan mengrumakan kamers Sony
Miroress A6400 dan lensa Sony FE 28mm F2, video dan arah depan ini bertujuan
sebami referensi arah gambar yang berbeda dabm proses pembuatan gerak ammasi
3D okeh smimator penguil. berkut gambar 4.2 yang memperlihatkan hasid gambar

dar arah depan
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Gambar 4.2. Video dari arah depan
Video referensi yang dirckam dari samping menggunakan Kamera Sony
Mirtorkss AT omrk i dan kosa Sony FE S0mm F1.8, i dari arsh saping i
bertujuan sebagai referensi arah gmbar yang berbeda dan yang utama dakim proses
pembustan gemk pnmmsi 3D okh anmator penguji cberkit gmbar 43 yang
menperiihatkan hasd gambar dan amb samping

Garmrbar 4.3. Video dari arah samping



Berdasarkan penmmatan yang tebsh dibkukan, perakan mamsia pada sast
mebkukan gerakan beladiri jump kick mempunyai pok gerakan yang berbeda-beda
dalum proses mekkukan gerakan tersebut, perbedaan tersebut dintaranya adalah
gerakan tangan, jarak lingkah kaki kecepatan, jarak lompatan, beban tubuh dan

diri jump kick i jum terdapat
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beberapa arah kamera, yaitu amh samping arsh depan dan arsh atas. Berikut
perangkat yang digmakan dalam pengambilan video referensi pada tabel 4.2:



Tabel 4.2. Perangkat vang digumakan dalam mengambil video referensi

No Peramgkat
| | Canon 70D

(]

Canon 700D

3 | Sony AT Madk i
4 | Lensa Cimon 18-55mm
Lensa Sony FE S0mm F1LE

Lk

Hasil pengukuran derjut sendi tersebut dupat dilitut pada gambar berkut:




Lk
tad

Gambar 4.5, Visual derajat sendi pelum tubing halu

Pada Gambar 4.5 diikukan penoambilan gumbar dari arah samping kanan
dan ki serta dan areh atas ik memmjuknan dermat kebebasan minimal dan

maksimal pada bagian baho kanan dan ki



‘Garbar 4.6. Vil derajat sendi engsel siku tangan
Pada Gambar 4.6 dikkukan pengambilan gmbar dan sity ssi yaitu arah
nla¢ pada sendi siku kanan dan kiri und menmjuikan  derajat kebebasan minimal
dan maksima| pada bagin siky kanan dan kiri pada sendi sku hamya diskukan
sotu arah pengambilan. gambar, dikarenakan sifit sendi pada siku yang hanya bisa
bergerak pada satu arah.



Gambar 4.7. Visual derajat sendi peluru pangkal paha




Pada Gambar 4.7 dibkukan pengambilan gambar dan arah samping kanan
dan kil serta darl arsh atass uniok memmjukan  derzjat kebebasan mmimal dan

maksim| pada bagnn paha kanan dan ki

Gannbar 4.8, Visuel derajat sendi engsel lutut

Pada Gambar 4.8 dibkuksn pengambilan gambar dan satu ssi yaitu amsh
samping pada sendl ket kaman dan kin ontuk memmjukan derajat kebebasan
minimal dan moksimal pada bagon kiul kenen dan kif, pada sendi lul hanya
dilskukan satu amh pengambilan gambar, dikaremakan sifst sendi pada htut vang

hamya bisa bergerak pada satu amh samm seperti sendi pada sty kanan dan ko



Tabel 4.5. Hasil pengukuran derjat kebebasan sendi

[
-1

: Sudut Sudut
No. St‘lﬁﬁ:rﬂg Nama Baglan Tubuh .-\r_.:ﬁh][*mnr Derajat Derajat
e Min Maks
Ke depan dan 35 200°
belakany
i Sendi pehuru Tulng bahu koman
ke kanan dan 5 2
. -15 135
ki
Ke depan dan i _
157 ?
belakang & 20
2 | Sendi Peliu Tulng babu km
Ke kanan din f50 -
s =12 b s |
kiri
. Kz depan dan
% i 1 iy B '_‘ Lo
3 Send enpsel Siku tanmn kannn belikang 0 135
! ' . K depan dan N -
4 | Sendi engsel Stku tmnmn kiri bekikiing f 135
kfbl.j;[;nn dan - 450
P . Sopogemtigeony skikang
h Sendr pedor Pangkal paba kamn o B -
kmi o
Ke depan dan 0 45"
_ l belakang :
6 | Sendipefon Panmkal paba kiri
K e konan dan 3o oq-
Kiei -35
7 | Sesili enpel Lkt Karmn KL"EP“hm‘ on | g 145°
8 | Sendi engsel Lutwt ki Wl un.| e 145°
= belakang

Berdusarkan hasil pengukuran sudut derajot sendi manusia yang telah

dilskukan didapatkan data-dota sebagai berkut:
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1) Sendi pekru pada tuling bahu kanan dapat berputar ke segaks, dari analss datn
set vy pemlis. observasi didspat: derajat denmay belss sexll kebebwsan sohesar
35 S 200" ik Ke nrali depuaiy i belkg @an vk Ke ool i ki
sebesar -15° hingm 135°.

2) Sendi pelru pada tulang bahu kiri samm.

yaitu. dapat berputar ke segak !

zan sendi pehry pada tuang kanan
s datn set yang penulis observasi

yang memiliki nibi derajat sebesar 0° hingg [45° untuk ke arah depan dan

behkang dan untuk ke arah kanan ki sebesar 357 hinga 90°
6) Sendi peluru pada pangkal paha kiri sima seperti sendi pelru pada pangkal paha
kanan yang dapat berputar ke segab arsh. dengan batas sudmt kebebasan yang



sehesar 0° hingga 145° unfuk ke arsh depan dan bebkang dan mtuk ke amh
kanan kiri sebesar -35° hingga 90°.

7) Sendi engsel pada Miut kanan dapat bergemk kearah depanuar (extension)
dengan sudut mmksimal sebesar 145° dan ke arsh dabmbebkang (flevion)

- - e i D -

grats untuk dunduh dan dywakan di sius www. freedd com yang seswi dengin
objek penelitinn
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Kamkter ammasi 3D yang digmakan mbh objek 3d prats dengan nama

Man Simple Rig yvang di publkaskan oleh akun bemame bananacake

Man Simple Rig =0 Mogsl =

Lmmin
S—

"Wk

TITE & TLLE

. mrn

R

(=] ] ]
= § s L e

ao

D it | L

b ey
' I

L fryensd

et sk e v i

i L L

AL

Gambar 4.9 Karakter anmasi 30 yang di download dan sits s freedd com

Padn penelition. mi, vk menghindari  kesalbon pads whop pengujian,

maka penuls perii menmgi wling korakter anmesi 3D yang dimmakan utuk
diterapkan pada sofiware pengujian aninmsi vaitu dutodesk Mava
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Gambar 4. 10 Pepemapan kamkter pada soltware Autadiest Mava

Kebutuhan karakter anmmast 3D mumsi  yang digunakan memmcu  pada
Hukum Propors: Tubuh (Laws of Proportios) yang menjadi dasar dalm pembuntan
fimre dalim bentuk manosi yang keal demmn kot bm hokem yang memaliki
hubungon sempuma. antar ukurne tubub

Pengmmbaran sosok proporsional ferlepas don varnsi karena jens kelamin
dan sebaguiny,  dienmkan oleh pesyelirasan sendi yung tidak berubah- ubsh dan
didasarkan pada unit persukumin yung sesuni din persis dengan  pengukuk uran
kepale. Pada abad Renasars, awal dmona hukum proporsi ditetapkan, tinggi total
tubulh manusia hares sama denmn debipan setengah kepalh. Kemwdion muncul
hukum proporsi Pramtels  yang membentuk  suatu  adealsasi  baru dengan
menctapkan bahwa tmgpi total twbuh mamsn sama persis dengan delipan kepala.

(Inc. 2004)
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Pada gubor 4,11 di atas menunjukkan proporsi eal tubuh pri
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Giambar 4.12 Pencocokan kamkter dan tuling rangka mimsi
424, Amalisls Struktur Rig/ Tulang
Setchh thpan amalss  kamkter 3D vang oken digmakon, fahap
sehnjutnyn yuiu tahop wnalkis stnktor rigftubing  berdasarkan snatomi b uh
mamsin,  Amsls ngtubng im berujion  untuk menudabkan  proses tohap
pengujinn animasi mantinya. Gambar stnktur rig'tubing tubuh mamsxn dapat difihat
pada gambar 4,16 di bawah .

Gambar 4.13 struktur ngtulang



fd

Berdasarkan analss ngtubing tersebud, bagan-bagmn pada mgtulang
dikelompokkan dabm beberapa kelompok. yaitu :
o lower teeth (mo bawah)
o upper feeth (gigi atas)
o Jeg (kaki)
& Jiand | fanmn)
e palm (telpak tamgn)
e chexi (dadn)
o meck (Eher)
o ficad (kepak )
o spine (tuling belakang)
Akan lefapi umtuk bagmn fower feetd (g bawah), upper feedh (g atas).
palm (ielapak tngan), neck (eher), foad (kepaly) dan gpine {tulng belkang) tidak
kiln mmokin dabm tahap penmijmn animosi nantmym.  Berkst  bebempa layer

ng'mbng karmkter anrms: 30

Gambar 4.14 Layer rigtulng karakter ammmsi 3D



Clambar 4,15 Newfe view hihunpan rigmbng leég - (knks Kanan)
Piada Gambar 4.15 berupa ahr pode view dan hiemrelys antar lubungan
ngiubing feg ' (kaki kanon) .vam rigtling fneed (it ksnan) yang berelasi
dengen hip_r (paha/pingpul kanan) yang memiliki impsi inverse binemafics antok

membentuk: fgtubing feg o (koki kaman) imverse kinemoatics

Gambar 4.16 Node view hubimgan ngtubang feg /(kaki kin)

Pada Gambar 4.16 berupa ahr wode view dan hicrarchy antar hubungan

ng'tubng leg f{kaki ki) yang sama-seperti abhr mode view dan hierarchy antar



fafy

hubungan mg'tubing feg r (kaki kanan) . vaite ng'tubng Aeeedd [ (o km) yang
berebisi dengan fip ! (palo'pmgoul k) vang memiliki fingsi inverse kinemotics

umiuk membentuk mgtubing feg f(kaki kin) isverse binematics

Gambar 4.17 Node view lubungan ng'tubing haed - (inngen kanan)

Padn Gambar 4.17 berupa ahir pode view: dan fievarchy antar hubungan
npubing find ¢ (g kamon), et rgtobng  efbewd! e (sku koman) yang
berelisi dengan sidr_r (bahu kaman) yong memiliks Amgsi fmverse finematics untuk

membentuk  framd ¢ (1n it kanan) irverse kinemation

Gambar 4.18 Node view hobungan ngtulang fand { (tangan kirip
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Pada Gambar 4.18 berupa ahr node view dan hicmrchy antar lubungan
ng'tubing Aand 7 (tengan kin) sama seperti fgtubing howd r(tangan kanan), yaitu
rgiubng effowi! ! (sko ki) wang berebsi dengan skir / (babu k) yang
memiliki fingsi inverse binemarics untuk membentuk hand | (tangan kM) drverse

kinematics.

Gambaar 4.19 Node veew hubmmn  nigtuling ehest (dada)

Pada Ganbar 4.19 berupa alur nede view dan hiessrchy anfar ubungan
rig'tubing: ehess (dada), yaiu rigiling colie-0/ | (kerah k), colfart! r (kerah

kanan), danchest02 (dida bagian atas) yang berebsi dengan chese] (dada utama),



ik

Cambar 420 Node vicw hubumgan mztulang: nect (leher)
Pada Gambar 4.20 berupa ahr sode view' din fiersredy antar lubungan
ng'tuling seck (kher), yvoiu seck®2 (ng leher ke 2) yvang berehsi dengan meckd/

(beher utama ),

Gambar 4.2]1 Node view hubungan ng'tuling head (kepala)

Pada Gambar 4.21 berupa ahr pode view dan fievarchy antar hubungan
ng'tubing head (kepak), vaitn headpivor? (ng kepab ke 2) yang berelisi dengan

headpivaid! (ng kepal wama),



Tabel 4.4, Tabel hubungan antar tubing




Gambar 4.22 kontrol knrakter anmasi 3D

Berdasarkan amlsis kontrol farpkter anmes: 30 jersebut. bagmn-baman
pada riztulang dikelompokknn dakim beberapo kontrol animasi, yaiu
o Jeadpivan] (Kontml Kepalr Utama)
o headpivotd2 (Kontrol Kepal Kedua)
*  headpivotfd (Konmol Kepal Ketiga)

o upperdawil! (Konirol Rahang Atas)
e lowerdowil] (Kontrol Rahang Bawah)

o MaimEveball (Kontrol Matz)

¢  Evehall R (Kontrol Mata Kanan)

0
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¢ Eyeball L {Kontrol Mata Kiri)
e LUp Mair (Kontrol Badan)
*  Root (Kontrol Pinggul)
« Spine0] (Kontrol Tulang Belakang 1)
Spinc? (Kool Tulang Belakang 2)

« TR (Kontrol Posisi Karakter 3D)

Berdasarkan bagan-bagan pada righiing yung tebh dikelompokkan
dabm beberapa kontrol animosi dapat dihat hubugan antar kontrol Karakter
animasi 3D pada tabel 4.5 berkut ini.
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Tabel 4.5. Tabel hubungan antar komtrol anmmasi
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Gambar 4.23 Node view hubungan kontrol anmmasi headpivet0! (Kontrol Kepala
LUitauma)

Pada Gambar 4.23 berupa abwr sede view dan bierarchy antar obungan rig

dengmn  kontrol anmasi  feadpivetf! (Kontrol  Kepab Utama), yaitu ng



)
L

headpivostl! (r kepal utoma) vang berelasi dengan kontrol ammasi headpivord]
(konirol kepab otarn), nig hand | k (wnman ki ieverse kinewatics) dan
band r k (fangan kamn iverse kinematios) yang berelsi dengn kontrol amimasi

headpivorl! (kontrol kepala wtama).

Gambat 4.24 Node view hubungan kontrol animasi Roor (Kontrol Pinggl)

Pada Gambar 4.24 berupa alir node view dan fugrevedy antor hobungan rig
denmn kontrol ammasi Reer (Kontrol Pinggul), yaitu ng hand | & (fongan kiri
inrverse Kinemetics) g hand © K (anmn kanan invesse Einesarics) dan rool e
(pmegul tengah) yang berelisi dengen kontrol onimasi masing - masing bagian dan

setinp kontrol ammasi berelssi pada kontrol amimest Soed {kontrol pmewul utama),



Ciambar 4.25 Node view lubunitan  kontrol anemast Chesed / (Kontrol Dada)
Pada Gambar 4.25 berupa alur node view dan’ hieravcdy antar butnngan rig
dengan kontrol ammasi Chesr (Konirol Dada). vaitu ng headpived (kepak), rig
Eund_r_il-; (tamiman kanan iwverse Eimematics), g h;m.l_]_ik | langan kin frverse
kinciatics), T8 efest0] (Doda stas) don spiee (tubng  bebkang) yang berelasi
dengan konfrol onmesi masng — msng bagon dan setap konkml anmasi berelasi

pada kontrol ommasi Chesr (Kontrol Dada Utama)

Garmbar 4.26 Nede view hubingan control anmusi Neckd! (Kontrol Leher)
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Pada Gambar 4.26 berupa alur nodle view dan higravehy antar hobungan rig
dengin konotrol onmasi Aeck (Kontrol Leher), yaitu g smeck (kepak) vang berelasi

dengan kontrol Neck (Kontrol Leher).

Gambar 4.27 Nede view hubungan control animasi Coffardf £ (Konirol Balm
K

Padn Gambar 4.27 berupa gl pode view dan higrarchis: anor hebungan rig

dengan  kontrol animasi Colfer(! £ (balm ki), yaio g Colfard) L (bahu kin)

yang berelnsi dengan kontrol Colfer! L (babu ki)

Cambar 4.28 Node view hubungan control animasi Collarf!_R (Kontrol Bahu
K.anan)



Pada Gambar 4.28 berupa alur nodle view dan higravehy antar hobingan rig
dengin  kontrol anwmsi Cellar0]_R (bahu kanan). yeite rig Coelfard] R (bahu

kanzn) yang berelasi dengon kontrol Coflarf!_R (halu kanan).

Garmar 4. 2% Nede view hnbungan kontral ammasi Hand 8 (K (Kontrol Tangan
Koman Invert Kinematics)

Pada Gambar 4.29 berupa alr nede view dan Ajergedy ontor lsbunoan rig
dengn kontrol animesi Hard B IK (Konirol Tongan Kenan lnvert Kinemahcs), vaitu
ng pafm s (lebpak  leogan - kaman) odan ng hand ¢ & (lnoan kanan dncerse
kinematics) yang berelsi dengan konirol smimesi pasing — mosng bagin dan
setinp Kontrol ammast berebist padn kontrol anmmasi Huwd R_IK (Konirol Tangan

Kamn Invert Kmemates Ufamm),



Gambar 4.30 Node wiew hubmngan control anmmasi Hand B PT(Konirol Sku
K aman)

Pada Gambar 4.30 berupa alir node view dan ferercdy antar hubunean rig
dengan kontrol snmmasi Hand B PV (Kootrol Ske Kanan), vate ng Haesd (B P
(Sku Kanan), yang berehsi dengan kontrol anmmsi Hand £ PV (Kontmol Siku

Kamn).

Gambar 4.31 Nede view hubungan kontrol animasi Hend L IK (Kontrol Tangan
Kiri Imvert Kmematics)



Pada Gambar 4.31 berupa alur nodle view dan higravehy antar hobiungan rig
dengin kontrol anmasi Hand L K (Kontrol Tangan Kini Invert Knemotcs). yaiiu rig
pafm_| (tebpak tangan kr) dan ng hand 1 & (tanmn ki dnverse kinematics) vang
berelisi dengan kontrol animasi mosmg —masmg bagion dan setap kontrol animasi
berehsi pada Kontrol animasi Haed | I {Kontrol Tangsn Kin Invert Kinemofics

Utama b

Gambar 4.32 Nowle view hubungan control anmasi Hamd L PV (Kontrol Siku
Km)

Pacla Gambar 4.32 berupa alir #ode view dan Aierarehy antar hubonmn rig
denmn kontrel anemast Hoed £ PP (Kontrol Sike K, yaitu ng Haed L_PV

{Sku Kiri), yang berelisi dengn kontrol ammmst Hasd £ PV (Kontrol Sku Kiri),



Gambar 4.33 Node wiew hubingan conimol animasi Foer £ (K (Kontrol Kaki Kini
Ivert Kinematics)

Pada Gambar 4.33 berupa alor sode view dan Sierarchy antar lubunmn rig
denmen konfrol ammasi Foor £ K (Kootrel Keki Kin Invert Kmemutics), Y. rig
et bcamk I ekl 1 inbank 1 Bell [k heef | swived § toe | iE yong berelasi
dengnn kontrol anmasi musing — mosing bagan dan setiop konirel anmasy berelasi

pada kontrol ammasi Foor LK (Koatrol Kaki Kin Dnvert Knematics L im )

Gambar 4.34 Node view hubungan control onimasi Feor R JK (Kontrol Kaki
Kanan Invert Kmenmtis)
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Pada Gambar 4.34 berupa alur nodle view dan higravehy antar hobingan rig
dengin kontrol anemasi Foot R JK (Kontrol Kaki Kanon Invert Kmematics), yoitu rig
outhank_r, ankle_r, inbank_r, ball_r_ i, heel_r, swivel r, 1oe_r_ik yang berelasi
dengmn kontrol anmasi mosing —masng bagian dan setiap kontrol anmasi berelasi

pada kontrol animasi Foo: 8 IK {Kontrol Kaki Kanan Invert Kmematics Utama).

Gambar 435 Node view hubungan control onimasi Leg £ PI{Eontol Lutut
kmn)

Pada Gambar 4.35 berupa alir node view dan Sierarchy onfar fobonmn rig
dengun: kontrol anrmest Leg L PP (Kontrol Lut Kin), oy rig Leg L PV (Lutut

Km), yang berelasi dengan kontrol ammosi Leg £ PP (Kontrol Lutat Kird).
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Gambar 4.36 Nodeview hobungan  control anmasi Leg 8 PV (Kontrol Lutut
K anan)

Pada Gambar 4.35 benupa alur pede view dan Aiergrciy: antar hubingan rig
dengen Ronirol animasi Leg R PP (Kontrol Lot Kaman), oin g Leg R PV
(Lutut Kanan), yang berehsi dengan kontrol ammasi Leg & PV (Kontrol Lutut

Kamm).

Gambar 4.37 Node view hubingan control anmasi TRS (Kontrol Skals Karakter
i
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Pada Gambar 4.37 berupa alur nodle view dan higravehy antar hobingan rig
dengin konotrol onmasi TRS (Konirol Skaln Karakter 3D), komtrol anmasi mi ialah

uniuk mengatur perbesar dan perkecd objek 3D kambkter.

Cambar 438 Nowe view hubungnn control animasi TR (Kontrol Possi Kamkter
3

Pada Gambar 4.38 benpa alr pode view dan diergrcl antor lwbungan rig
dengen kontrol ammasi TR (Kontrol Possi Kamkter 30, kontrol animasy mi @lah
itk mengatur perpodaban posisi pada objek 3D kamkter,

4.3 Implementas| Gerak
431  Penerapan derajat kebebasan tulang

Takap selanjuinya adalsh  peneropan demjal  kebebasan tolaing  puda
rigemgulang animasi 3D menggumakan metode inverse kimemarics. Pada software
Autodeks Maya, tahap pertama intuk menerapkan derajat kebebasan twlang yoite
dengan menentukan sumbu rotasi Xy dan z dan setisp bagan wbuh kamkter vang
akan dierapkan derajat kebebasan tbing berdasarkan analiss  derajat sendi

sebehmmya. Hal mi bertjmn apar pernkan ammasi yang diasikan dan kamkier



dapat terhal seperti gerakan manusia yang sebenammya dengan batas-batas mammal

dan nuksimal perak setiap twbuh vang dimlki.

Gambar 4.39 Setting sudut derajat mn‘max fulang babu kanan dan kin

Pada Gambar 4.39 diterapkan derajat kebebasan sendi pada tulang bahu

kanzn dan kil dengan batssan perak putar sumbu (X) mnimal -357 dan maksimal



200 °, gerak putar sumbu () mimmal -15 " dan meksmal 135 ° dan uniuk gerak

putar sumbu () tidsk dibertkan batasan gerak dikarenakan sifat perak sendi pehmn

Gambar 4.40 Setting sudist derajat min'max tulang sku kanan dan kn

Pada Gambar 4.40 diternpkan derjat kebebasan sendi pado tuling siku

kaman dan kiri dengan batasan gerak putar sumbu (Y) minimal 0" don maksimal



135°, perak putar sumbo (X) dan sumbu (#) diberkan batasan mmimal dan
maksimal sebesar 0 * dikarenokan sdat gerak sendi engsel yang hamya sot arsh

gerakan.

Garmbar 4.41 Selting sudut derajat mn‘max twling pangkal paha kanan dan kiri
Pada Gambar 4.4| diterapkan derajat kebebasan sendi pada tubing paha

kanan dan kin dengan batasan gerak putar sumby (Y) minmmal - 145 ° dan maksimal
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(1", perak putar sumbu (£) manmal -33 " dan muksmml ®0 ® dan mntuk gerak putar

sumbu (X tidak diberkan batnsan gerak dikeremakan sifit gerak sendi pehum

Gambar 4.42 Settmg  sudut derajat min'max tobng bt kansn dan kin

Pada Gambar 4.42 dierapkan dersjat kebebasan sendi pada tlang lutut
kanan dan kin dengan batasan gerak putar sumbu (Y) mummal 0 * dan maksimal

1457, perak putar sumbu (X) dan sumbu (£) diberkan batasan mirimal dan
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maksimal sebesar 0 ¥ dikaremakan sifat gerak sendi engsel yang hamwa satu arsh
gerakan.

Perubahan vang terjadi pada karakter setelh suwdut mnimal dan maksimal
diterapkan yaitu ketka erd effecrordan suatu bagon tubuh digerakkan, moka joim-
joimt vang lerdapal pada bagion tersebul omenshasilkan artkubsi sudut vang
mempunyai batosan sehinggn setmp bagmn tsbuh hamya dapat digerakkan sesuai
denman range sudit yano telsh ditentukan

Gambar 4.43. Sebehm dun sesudah setting sudut derajat min/ max

Gambar di atas memmjukkan sebelim dan sesudah penerspan sudutderajat
minmsal dan pmkswml terhadap kaki karakter. Sebelm sudnt demjat min'maks
diteraphkan, kaki karakter dapat digerakkan dengn bebas tanpa batasan arah,
selunpes  gerakan yang difmsilkan sepert poda paba dan botut tidak sesuni dengan
gerakan manisia. Sedangkan setelah menérapkan sudut derajat min'maks, perakan
koki karakter akan tetap menghasikan sudut artikulasi yang sesuai dengan gerakan
mamisiz  ashmyz walbupun  end effector pada kaki karakter digerakkmn ke segala

arah.



432 Pembuatan Gerakan Anlmasi

Sehnjuinya, setelsh karaker 3D selesai dinnalisis. maka proses pengujian
animasi dapat dibkukan. Tahop pembustan gerakan animasi diawali dengan
membuat keyframe yaitu gerakan kunci yang menentukan titk awal dan akhir dari
setinp trarsisi, yung kenmdion di antaranya. diskipkan frame inbetween (gmbar
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Gambar 4.44 Proses pengujian gerakan anmasi 3D yang dibkukan oleh aninator
senior MSV

Mempersiapkan karskter animesi E.Drmydmﬂil

S

Membual Kayframe gerakan animas| 30 menpgunakan
Teknik pose topose

o _
Menarbahican  keyframe sisipan diantaran keyframa
pose fo pose (in betweesn)

Gambar 4.45 Alur pengujmn gerakan ammasi 3D
Tohap pertams wang ammotor  penmugy lakukan  @bh  mempersopkan
kamkter ammasi 3D yong akan duji, dsmi ada 2 karskter anmasi 3D yvang akan
digjlkkan pergerakan ammosinya, vaiu pengujinn pada gerakan anmasi 3d vang
menerapkan sudwt derajst kebebasan pada sendi dan pengujinn pada gerakan

anmasi 3d tanpa menerapkan sudut derapst kebebasan pada sendi, selanjutnya 2
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kamkier penmujisn ammmsi 3D tersebui  dibkukan tzshap pembumtan gerakan
keyframe mengoumkan Teknk pose to pose. selanjuinya ndalah memambahkan
gerakan sisip (inbefween) di ontara keyframe-keyframe fersebut agar gerakan
terihat halus dan terakhor mlsh finshing gerakan anmmasi 3D disetmp pengujimnnya.
Dabm proses pembuatan perakan anmmasi i menpgumkan soffware Awtodesk

Maya 2017

Gambar 4.46 Pose Keyfmme Kamkter 30 inpa DoF

Cambar 4.47 Pose Keyframe Kamkter 3D menggunakan DoF

Anmmasi 3D gerakon beladn jempkict yang tebth selesai dibint kemudian

akan dirender dan dieksport ke dalbm bentuk video vang pada perelinn m
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menggunakan formot video mpd unfuk nantmya akan diputar sebagai hasd akhr
anmasi dan akon dagi hasd gerakanma.
44 Testing Gemkan Anfmas|

Pengujian'testing model gerakan dibkukan dengan dun tahap pengujinn
yaitu pengujian prinsp animosi don penmijimn dengan membandingkan path dari
hasil anmasi 30 dan-¥ideo five shood Untitk pengujion pertama, jaitu dengan
menguji apakah hasd amimesi 3D telih pemenhl prisp-prinsp  anmasi ot
tidak, hasil anmmsi yang telih dibut akan diputar mebla soffware pemutar video
yang dabm penclimn wi yail Media Player Chssie. Kemudion. pengujian dimula i
dengan mengumati pergernkkan animmsi tersebut dan mencatal setip gemkan yang
berkatan dengan prmsp animasi

[

5|
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Gambar 4.48 Hasil animasi 3D pada Medin Pliver Classic
Kemudian video ammasi juga akan diuji dengan membuat path masing -

masmg bagmn tubuh yang berperak menppumakan soffware Tracker, dan hasil path



video anmasi 3D pkan dbandmpgkon dengn hasil path dan video referensi yang
menpakan five choo!. Penggunzan sofiware i akan membantu dabm merekam
gerakan dan akan memenfukan tik koordinat setiop perakan sehmgps  tngkat
kemimpan  kedun perakan dapat dketalhn  berdasarkan titk  koordmat vang

dihasikan.

Gambar 4.50 Proses pengian  gerakan anmmasi 3D menggumkan DoF



S

Gambar 4.51 Proses pengujian gerakan animasi 3D tanps DoF

Hasil yung didupatkan dari kedw pengujisn fersebul sehnjutnya skan
dijadikan pembahasan pada tahap berkumya yoiu smaliss hoslsehinggn  dan
pemhahasan terscbut nantmya akan diperokeh kesimpulan dan saran dari penelitin
4.5 Hasll Pengujian
451 Pengujlan Pada Video Referens

Selelsh penqukuran sudut dilakukan, didspatkon hesil yong disajkan dabm
bentk pada gnmbar berkut m memrjukkan I:mqﬂm tbel dan prafk hasil
penguimn gerakan video referensi

Kolm pertarm pada tampilan tbel hasil menmnjukkan waktu, kolom kedua
rrermjuﬂékan posEi fame, dan kolom ketem  menpakan  besar sudul vang
dihasikkan. Nilai dani sudul akan ditampilkan dalom formot derajat dengan bentuk
pecehan desimal dengan satn angka pembiang Sedangkan jumbh bans vang
dihasilkan pada wmpilan twbel menyvesimikan dengan jumbh fame pada setiap
video, dimana pada penpgjian video gerakan anmmsi 30 yasu berjumizh 69 baris

dan 68 frame pada tabel Kemudion untuk memunjukkan perbandingan sudut dan



ketim video, maka grafik perbandingan dibust dengan berdasarkan datn yang
tubuh yang dugji dalam bentuk grafik. Sumbu vertical (v) pada graflk memumjukkan
besar profractor angle otou sudut yang i

didapatkan dari tabel pengukuran tersebut.

gambar 433 berku mi
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Grafik gerakan tangan kanan pada video referensi

Gambar 4.53 Tampilan Grafik hasil pencukuran sudut tangan kanan video
Teferensi

Berdasarkan {abel hasil pada gambar 4.52 dan gambar grafik 4.5 di atas.
petakan padi tangin kanan bamyak mengbomi perubshan’ pada frame 22 hngga 2
yang membuat perubahan serak sangmt drasts, dun pada frame 48 muly mengslami
pemurman graflk angko 179 hmggs menjadi angka dibewah 60, Hasd don tabel dan
mafk m memadi balmn imiuk mendapatkan hosil akoresi  pada penmuian-
penouEin germkan pada karakter anmasi 3D nantinya
4.51.2 Hasll Pengukuran Sudut Tangan Kid Video Referens!

Tanpilan dan hasil tabel gerbkon sudet lapmn kin pada video referensi
dapat diihai pada gambar 4.54 berkut mt
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Gambar 4.54 Tampihn tabel hasil pengukuran Sudut tonmn kin video referensi
Grafik perakan sudut tangan kiri pads video referensi dapat difihst pada
gambar 4.35 berkut i

Grafik gerakan tengan kirl pade video referensi

Gambar 4.55 Tampihn Grafik hasdl pengukuran suct tangan ki video referensi

Berdasarkan tabel lasil pads gombar 4.54 dan gumbar gmfik 4.55 di atas,
gerakan pada tingn ki bamak mengbimi perubahan pada beberapa frome,

mumm tdak terbh simifikan dengan mta-mta gerakan berada di grafik 70 hingga
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90, mmn ketika pada frame 24 bingm 38, cukup mengabimi peubaban yang
signifikan.. Hasi dari tabel dan grafik i menjadi bahan untuk mendapatkan hasil

akurasi pada

gerakan pada kamkter anmasi 3D nantmya

4513 Hasll Pengukuran Sudut Kakl Kanan Video Referens]

T

pengujian-pengujian

Tampilan dani hasil tabel gerakan sudut kaki kaman pada video referensi

'-_._. il |
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Grafik gerakan kaki kanan pada video referensi

Gambar 4.57 Tampilsn Graflk hasil pesmikuran sodul kaki Kaman video referensi

Berdssarkan tabel hosd pads gambar 4.56 dan mmbar gafk 4.57 di otas,
gerakan phda kaki kanon bamak menmalami bebersps perubahan pada beberapa
framee, nomuEn ferjasi perubabon yang sopgot simifikan pada freme 22 hingme 42
mmm -t gerakan bernda di gafik 140 bmegs 180, Hasil dari bel dan g fik
m memadi balen untuk mendapatkan hasi akurasi padn penguinn-pengujian
aerakan padn karakter ammasi 31 nantimya

4.501.4 HasH Pengukurmn Sodut Kakl Kind Video Referens]
Tampifnn don hasl mhel geraknn sodu kaks k' pada video referensi dapat
dilhat pada gambar 4.5% bemkut i,



30

Gambar 4 58 Tampibn tabel hasl pengukuran sudut Kaki kin video referensi
Gimifik perakan sudut kaki kil pada video referensi dapat diibal pada
gambar 4.59 beriot

Grafik perakan kaki kiri pada video referansi

Gambar 4.59 Tampibin Graflk hasil pengukuran swdut kaki kin video referensi

Berdasarkan tabel hasd pads gawbar 4.58 dan gambar prafik 4.39 di atas,
gerakan pada kaki kiri banyak mengbimi beberapa perubahan pada beberapa
frame, namun terjodi perubaban yang sangat simifikan pada frome 28 hingga 42

mamun rate-rata gerakan berada di graflc 140 hingea 180, Hasil don tabel dan grafik
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mi menjadi bahan untuk mendapatkan hasi akurasi pada pengujian-pengujian
gerakan pada karskter anmasi 3D nantinvva
452  Pengujfian Pada Gerakan Animasi 3D Yang Menerapkan Sudut Derafat

Kebebasan Pada Sendl

Setelih pengukuran sudut pada vi

telih dikikukan, kemudian
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Gambar 460 Tampilan tobel ksl pengukuran sudut tangan konos video  animas)
mengounakan DoF

Gimfik perbandmmn sudut sk tangan kanan pada gerakan dapat dihat

poda gambar 4.6 berikur m

ik parfmndingan Guslut tengam k pacs parakan animasi manerepkan wed

an poda sendi

Gambar 4.61 Grafik perbandmgan sodut tongan kanan pada perakan aninasi
menerapkan sudut kebebasan pada sendi

Berdasarkan tabel hasid pada gambar 4.60 dan gambar grafk 4.6 di atas,
gerakan pada fangan kanman banyak mengabmi  perubalan meskipun  telah
menerapkan sudut kebebasan pada sendi Hal tersebut dinmjukkan pada prafik yang

berbeda-beda ditap framenya, mi legadi dikarenakan dalsm proses pengamimasian
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sangat terbatas dan menerapkan sudut kebebasan pada sendi pada tangan kanan
serta dolbhm proses penganimasian yvang menpounokan metode pose to pose dan
melode inverse kinematics, ving menmkatkan kuang akuratma gerak pada

Grafik perbandingan sudut sku tangan kiri pada gerakan dopat diihat padn
gambar 4.63 berikul ini.
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Grefik persandingan vyt tengan hivl pads perakan arimei mesersphan sudu

derajat kebebazan pada

Gambar 4.67 Graflk perbandmma sudut twngan kn pada gemkan ammas:
meperapkan sodit kebebasan pada sendi

Berdasarkan tabel hasd pada gambar 4.67 don gamber gmfik 4.63 di atas,
gerakan pady ngan ki juga banyak menmbmi penibahin seperti grafk. pada
tangan kanan sebehmnye, meskipun tebhh menempkan sudul kebebasan pada sendi
yano sama seperti tongan koman Hal tersebut ditumjukkan jum pada prafik vang
berbeda-beda ditop famenya, mi teqadi dikorenakan dakm proses penganimm sian
sangat terbatas dan menerapkan sudut kebebasan pada sendi padn tongn km serta
dalim proses penEmnimasian yang mepgounakan metode pese o pose dan metode
inverse kineniatics. yang mengakibatkan kumng akurtma gerak pada tangan kin
4.51.3 Hasll Pengukuran Sudot Kakl Kanan Pads Gerakan Anlmasi 3D Yang
Menernpkan Sudut Derajal Kebebasan Pada Sendl

Tampilan dari hasil tabel gerakan sudut kaki kanan pada pengujian gerakan
anmasi 30 yang menerapkan sudat demjat kebebasan pada sendi dapat dilhat pada
gamber 4.64 berkut m
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Gimbar 4 64 Tampitin fabel hisil pengukuran sodut kaki kinan video animasi
menggunakan DaF

Grfik perbandingan sudut kaki kanon pada gerakan dupat dillal pada
gambar 4.63 berkut,

sratik porhmsdingan sudet ekl lanan peda gershan snlmas) meneagphen ol

dernjai kebabawarn pada wandi

Gambar 4.65 Grafk perbandmgan swedut kaki kanan pada gerakan animasi
menerapkan sudut kebebasan pada sendi

Berdasarkan tabel hasi pada gambar 4.64 dan gambar grafik 4.65 di atas yang
dihasilkan dan perperakan kaki kanan ketka mebkokan gerakan memmjukkan pols

yang nibinya bervanasi dan difmt dan gafik masth ada beberapa perubahan yang
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signifikan meskipun febh menempkan sudut kebebasan pada sendi yang sama
seperti tangan kanan dan kin Hal tersebut diunjukkan jug pada gmfk yang
berbeda-beda ditp framenyn, mi terjadi dikarenakan dalim proses penganimasian
yang menerapkon sudut kebebasan pada sendi pada kaki kaman serta dabm proses

penganinmsian yang menggunakan to pose dan metode dnverse
kinematics,
4.52.4 Has ' : Anlmasi 3D Yang
M Pada S
n dari gerakan sudut wjian gerakan
menerapkan sudut derjat kebebas t diihat
berkul i
L= = il

Gambar 4.66 Tampikin tabel hasil penmukuran sudut kaki kiri video animasi
menggunakan DoF

Grafik perbandingan sudut kaki kiri pada gerakan dapat dihat pada gambar
4 67 berikut.
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Grafik porbondingam sudut kokd ldri poda geraban smimasi mensraphan padut
dernjot kebebasan pada sendi

Gambar 467 Grafik perbandingn: sodut kaky kin pada gerakon anpms:
menerapkan sidut kebebasan pada sendi

Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4.66 dan gambar gafk 4.67 di atas yang
dihasikan dan pergerakan kaki ki ketka omebkuksn pgembkan jum. masih
menumjukkan pob yang nibinyn bervariasi dan diibet dan gafk mosh ada
beberapa  perubalan  yvang  berbedn-beda ditmp famema  meskipus  telah
menerapkan sudut kebebasun pada sendi yano samo. seperti kaki kanan Ini tejadi
dikarenukan dalbm proses pengsnimasiin vang menerapkan sudim kebebasan pada
sendi pada kaki kin sertn dobim proses penganmimasian jung mengumekan melode

pose to pave dan metode imverse Rimemarics.

Berdasarkan hasil dan pensjian pada gerskan animasi 3d yang menerapkan

sudut derajat kebebasan pada sendi didapatkan data berupa:

T FOAMANEARRY (EEERM atau sudut yang dihasilkan

i it o R )



I TSN OED atau sudut yang dihasilkan

[N [N YT TR RS = 57399

pEmmEEatausudut yangdihasilkan

Immh mmwEn O atausudutyang dihas

il il i i B )

(OO YRAREAAAY ORI TR NETDAM E = 512609
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1 selisih TOPINMPS EALR atau sudut yang dihasilkan
N (TN R CETIN (NPD MR 35

NN DOERAT  NEWRRROGO JpoRm = 5.380,07

[EENPRAY = : x 100
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433 Pengufian Pada Gerakan Anlmasi 3D Tanpa Menerapkan Sudut

Derujat Kebebasan Pada Sendi

Setelsh pengukuran sudut dilskukan, didapatkan hasil yang disajikan dahm
bentk pada gumbar berkwt ini memmjukkan tumpian tabel hasil penmijian
gerakan animasi 30D tanpa menggunakan sudut derajat maksimal

Selunjutnya jian dibkukan pada  gerakan
menggunaka . bentuk  grafik

yang  diuji

i 3D

1S
BEE R

—-—l-

EREnt R R

bl bl e HEH

355

Gambar 4.68 Tampihn tabel hasil pengukuran sudut tangan kanan video animasi
tanpa DoF



Grfik perbandmmn sudut tanmn kanan pada gemkan dapat diiat pada

gambar 4.69 berkut mi

Grafik perbandingan sudut tengan hanan pada peraban animari tanpa menerapkan
sudut derajat kebebasan podas samdi

Gambar 4.69 Grafik perbandingan sudut tangan Kanon pada germkan gnimasi tanpa
menerapkan sudat kebebasan pada sendi

Berdasarkan 1abel hasd pada gombar 4.68 don gambar grofik 469 di atos,
gerakan pada fangan kanan hanyak mengalimi pervhahan samm seperti pengujian
pada ccrak anmmst yang menempkan sodit kebebasan pada sendi meskipun  pada
penaiinn fabuip ini tidak menerapkan sudut kebebasan pada sendi Hal tersebut
masth dittmjukkan pada gofk yang berbeda-bedn ditop fmemya,. 0 terjadi
dikarenakan dalm proses pepmnimasinn sangat terbatas dan menerapkan sudut
kebebasan pada sendi pads tangan kanan serta dalum proses penganimasian yang
menggunakan  metode pose fo pose dan metode inverse kinematics, yang

mengakibatkan kurang akuratnya perak pada tangan kanan
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4.53.1 Hasll Pengukuran Swvdwt Tangan Kid Pada Gerkan Antmasi 3D
Tanpa Menerapkan Sudat Derajat Kebebasan Pada Sendl

Tampilan dan hasil tabel gerakan sudul tangan kin pada pengujian gerakan
anmmasi 3D tanpa meperapkan sudwt derajat kebebasan pada sendi. dapat dilihat

pada gumbar 4.70 berikut i

Ginmbar 4.70 Tampilin tabel hasil penguloran sudut tangan ki video aninasi
tanpa DoF

Cirmfik perbandingan  sudut sko tangan kin pada serakan dopat dilihat  pada
mambir 471 berikut ini.

rimads peraha il i hareraphan

beleefeakar pal

Gambar 4.71 Grafik perbandingan sudut tangen ki pada gerakan anmmasi tanpa
mererapkan sudut kebebasan pada sendi
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Berdasarkan tabel hosil pada gambar 4.70 dan gambar gafic 471 di otas,
gerakan pada tangan kil jugs banyak mengalami pervbahan sepenti grafik pada
tanmn kanan sebehmnya, meskipun tdak menempkan sudut kebebasan pada sendi
yang samu seperti tangan kanan Hal tersebut ditmjukkan juga pada grafik vang

B[R
il i B

I
[

1
fxElafs

g
|
|
BRAEE

i

Gambar 4.72 Tampian tabel hasil pengukuran sudut kaki kanan video animasi
tanpa DoF
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Grfik perbandingan sudt kaki kaman pada gerakan dapat dilhat pada

gambar 4.73 berkut.

Grafik perbandingon medut kaki kanon pada gerakan animai tanpa menemaphkan
uiut derajat kebebasan pads sondi

Carmbor 4.73 Grafik perbandingan sudut kaki kanon pada perskan stimnsi tanpa
menerapkan sudut kebebasan pada sendi

Berdosarkan tabel hasil pada gembar 4.72 dan gnmbar prafie 4.73 di atas
yano dieisikan | dari  pergermkan  koki koman  ketka melnkukan gerakan
memnurjukkan pob yang nibinyn bervarimsi dan dilibet dan gaflk mesih ada
beberapa perubaban yang simifikan meskpun tdak menerapkan sudit kebebasan
pada sendi yang sama seperti tangan kanan dan ki Hal tersebut diunjukkan juza
pada grflk wing berbeda-beda dtmp fomemyu, mi terqudi dikaremakan dobm
proses penmmunEsian yang menggunakan metode pase fo pose dan metode dmverse
kimemaltics.
4.5.3.4 Hasll Pengukuran Sudut Kaki Kil Pada Gerakan Anlmasi 30 Tanpa
Menernpkan Sudut Dernjat Kebebasan Pada Sendl

Tampilan dari hasil tabel perakan sudwt kaki ki pada pengujian perakan
anmasi 3D tonpa meperapkan sudul derajat kebebasan pada sendi. dapat dilihat

pada gambar 4.74 benkut i
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Gambar 4,74 Tampikin mbel bozil penmibcuran sudin kaki kin wdeo snimasi mopa
DoF

Gmfik perbandingan sudut kaki ki pada gerakan dapat diint pada gambar

4.75 berkul.

Larvifbngan pwidbut kaki bir] peifa perikan enimean tanps meme Fegha bl

dorajat kebebasan poda 1endi

Gambar 4.75 Grafik perbandingan sudut koki kin pada gerakan anmmsi tanpa
menerapkan sudul kebebasan pada sendi

Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4,74 dan gambar grafik 4.75 di atas yang
dihasikan dan pergerakan kaki ki ketka mebkukan perskon juea masih

memmjukkan pob yang nbinya bervirasi dan dilhat dar graflk mash ada
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menerapkan sudut kebebasan padn sendi vang sima seperti kaki kanan dalam

kinematics.

makan animasi 3d tanpa menerapkan

Immh [N E atausudutyang dihasilkan

DD DOTATRENNS OTPD ODUTRNY NATRID DR = 79309
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IEmh NN O atausudutyang dihasilkan
S TN TON NOPUR) NS M 33

FIARRNNS (O DORTRAR NETRREROE e = 410875

Sdeal, scjau balwa perbadaen frsobet ik kegngaln frgsi ruupn pemrunan
fingsi yang signifikan Dabm hal m. pemuruman fingsi yang dimaksud adakah
gerakan yang terfhat kasar dan tidak notwal Kemudion dibkukan perhitmgan
wiiuk mendapatkan persentase dari tingkat akwasi amimasi 3D, yaiu sebagai
berikut:
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« 100
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Berdasarkan perhitungan di atas, didapatkan hasl pergujian pada gerakan
anmasi 3d tanpa menerapkan sudut derajat kebebasan pada send] mengpunakan
metode inverse kinematics yoitu sebesar 58,8525 %,

4.54 Anallsts Hasll

Setelsh nebkukan pengujian gersk snmusi oleh ammator profesbnal.
diketahui batwwa pada siat manusia meltkukan gerakan beladir, tidak semu sendi
pada mamsia kut lerlbal dulam ferjadimn pemkan fersebut. Sendi mati tidak
menghasilkan perubahan sudut meskiptn whuh digerakkan. sedangkan sendi gerak
mengalimi. perubaban ‘sudut yang sesusi dengan pergerakan vang diakukan okh

Berdssarkan hasil pengukwanpengujnn sudut dari musng-mesing bagian
tubuli, sudut yang dihasikan setip sendi pada animsi 3 dimensi yang dibust belum
bisa sesunl dengan perakan momusin secam myata. Gerakan yang dihasilkan pada
ammasi 3D menghasikan sudul gerakan yang berbeda dari sudul kebebasan sendi
yang dimliki oleh munusi, hal ini dikarenakan pada tahap pengnjnn gerok animasi
beda ditmp pose geraknys. sehinggn mempengarubi gerak karakter anmasi 3d
denmn gernk video referensmya.

Metode inverse kinemarics merupakan metode yang bisa unfuk dierapkan
pada bagin kaki amimasi gerakan manusin dengmn akurasi sekitor 72-78%, dan okan
kbih akurat jka menggurakan sudut kebebasan sendi Dengan metode mi sudut
pada bagun kaki vang akan digerakan dalam ammmiasi dapat dibatasi sehingoa semla

pergerakan yang dilbakokan pada objek animsi tersebut akan mendekati
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sesuni dengan objek asloya, skan tetapi sudut pada bagon tangan akan sangat
kesulitan digerakon dikarenaksn perak menjadi terbatos jika menggunokan metode
inverse kinematics dengan akurnsi sekitar  11-60% bak mensgunckan  sudut
kebebasan sendi atau tidak.

Anmator pada penguiinn gemk anmnsl 3D m jum memberikan komentar
pada 2 pengujian yang felh diokukdn yaitu, pengjian pada gerakon animasi 3d
yang menerapkan sudl degajat kebebasan pada sendi begis banyak masahih yang
menyebabkan batas di setiap sumbu seperti mermtar dan posisi karena itulah
sebabmya jim akan membunt beberapa gerakan atnu membuat heﬁempﬂ tindakan /
niﬂ:m:hlﬂ: tudak berfingsi dengin haik karens hatasnya sumby gerak karakter.
Sedangkan pengujan pada gerakan snimsi 3d tanpa mensrpkan sudut derajat
kebehasan pada sendi yait, pada umumnys rig yang balk kecwli rig tangn harus
mmmﬁ,m wersi FK selwm komkter tidak mebkukan mteraksi | sentuhan

dengin tal bin tetapi, jika karakfer mebkukan bebernpa interaksi seperti membawa
gebis atuu menyventuh. beberapa bamng. kebih baik mengmunakan versi 1K

Hesil pengujien pocta percltin o memgjikkan Bahwa dengm melode
nverse kinematics, snimasi 3 dimensi yang dibuat dapat memiliki akurasi cukup
tinggi jka diterspkan pada bagin kaki dibandingkan pada bagan tangan, jika
dilskukan pengujinn pada gerak behdri tackwondo. vaitu fump kick secara video
referensi  lve-shoot. Hal wmi dapatl dmorikan boehwa penbuatan  ammasi
menggunakan metode irverse binematic dapat menghasilkan anmmmsi 3 dmensi

vang terlihat natural pada baginn-bagian tertentu saja.



BAB YV
PEXNUTUF
“Analsis  Peperspan Metode fverse Kimematics Uniuk Pemodebn Gerakan
Kamkter Manusia Pada Animasi 3 Dimensi-"" beserta saran untuk pengembangan

tidak direkomendasikan mengmunakan metode iverse kinematics dikarenakan
memiliki porsentase akurasi tmgkat motwal mta-rats dibawah 0%, serta
memperhatikan prinsip-prinsip animosi tersebut yang disntoramys akah timing
and spircing, pose to pose, anticipation, follew through and overlapping action,
stow i and slew out, ares, dan secondary action, Serta gerak referensi berupa
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video untuk mendapatkan hasil yong mtral yang dimjang demgsn ngging
karakter, bak menggurakan imverse finematics maupun forward kinematics.

Pengoumaan  metode mverse kinemmiies dopat dierspkan pada pembumtan
anmasi 3D perakan mamsin dengan tmgkat akurasi kemmnpan vang baik pada
bagin kaki gerak bebdiri tekwondo jump kick “Twieo Ap Chagi”. Sehingga
dapat terfhut motural sesuai dengin anatom Wbuh nonusia. Gerakan animasi
3D mams@ yang  dibuat mﬂ metode mverse  kmemotics tidak
tekwondo jump kick “Pwieo Ap Chogi” dikarenakan pm]‘. tangan  yang

‘animasi 3D yang akan digerskkan, Gerak animasi 3D kamkter mumsi, jika

kan sudut derajat kebebasan pada beberapa sendi dengan menggunakan
metode inverse kinemarics memiliki penganh vang tidak cukup sinifikan pada

.ﬂ;umﬂplk yang dihasilkan dengan menerupkan ﬂﬂ:ﬁtw lub&lils.ﬂn pada
ﬂul dan  tidak mm:rpkﬂmya_ Tianmmn dlhn prosesnyn animator

mm%m&mm pergerakan  pada
or animmsi 3D pamsis fersebut, dikarenakan gerakan

yang menjadi terbatas jka menerapkan sudut demjst kebebasan pada sendi

Tingkat akurasi kemiripan gerakan amimesi 3D kamkter monusin mengoumakan

metode inverse kinematics yang dibandingkan dengan video fve shoot yaitu
sebesar 14.17% pada akurasi gerak tangan karem 58.31% pada akurasi perak
tangan ki, 74.29% pada skumsi perak kaki kamn dan 77.97% pada akuras:
gerak kaki ki dengan ratn-rofn keseluuhan akursi gerak sebesar 56.185%5,
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Untuk pengujisn pada gerakan animasi 3d yang menerapkan sudut derajat
kebebasan pada sendi yaitu sebesar 11.51% pada akurasi gerak tangan kanan,
59.55% pada akurasi gerak tangan ki 75.38% pada akumsi gemk kaki kanan
dan 72,99% pada akurasi gerak kaki kil dengan mia-rata kesehwuhan akurasi
gerak sebesar SR,8525 % umtuk pada gerakan animasi 3d tanpa
endi. Sehingga tingkal natural

de inverse kinematics

ok pencii schnjunyo dan dapal nendi pe

2 Pencrapan sudut derajal pada sendi bisa diberikan varissimodifikasi nibi sudut
3. Pembuatan gerakan anmasi dapat dkembangkan dengan mengpunakan metode
lnmnya seperti forvard kinematics aton kombmasi antora metode  inverse

kincmatios dan forward kinematics.
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