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INTISARI

Penelitian dengan judul ~Analisis Penerapan Pemodelan Gerakan Karakter
Manusia Pada Animasi 3D Menggunakan Forward Kinemsatics” bertujuan untuk
mengetahui bagaimana tingkat akurasi, tingkat efektivitas serta menemukan batas
limit pergerakan sendi animasi manusia dalam membuat animasi yang telah di
tentukan dengan metode Forward ijmﬂ.!.m

Referensi animas) yang chgunﬂm_g&hh dengan pergerakan tendangan
Taekwondo yaitu jump kick atau *Tises Ap Chags”, Dalam studi ini penulis akan
mencari mmmmw&u ANHE ?uﬁlmnsl mngglmﬂkan
metode’ fnﬁmtds Cinematic

lhngnu ]mgemkan manusn aslm;.rn immlamrm mqm peﬂelman ni
sdlﬂim untuk pergerakan animasi dengan metuchw mtm

Bﬁ'ﬁmﬂn hasil implementasi Penggunaan metode forward kinematics
diterapkan pada pembuntan animasi 3D gerakan manusia dqmﬁiﬁnnk:lt
ltﬁ:rnsi hnﬁﬂgm vang baik pada bagian kaki maupun tangan gersk hhﬂm
taekwondo jump kick “Twieo Ap Chagi” Sehingga dapat terlihat natural sesu
dengan anstomi tubuh manusia. Walaupun akurasi di bagian tangan tidak seakurat
bagian kaki. Jika menerapkan sudut derajat kebebasan pada beberapa sendi dengan
mwwm mms merml{ﬂ M Midak cukup
sigmﬁkn-pk-ﬂhm M m(ﬂhnmlhm m wmpknn sudut derajat
kebebasan pada sendi dan tidak mener. hﬂﬂj?ﬂ.mmn prosesnya animator
membutuhkan waktu lebib lums dadam melakukan Wlhm pada penganimasian
karakter animasi 3D manusia tersebut, dikarenakan gerakan yang menjadi terbatas
Jika menerapkan sudut derajai kebebasan pada sendi.

Kata kunci: Forward Kinematics, Kmemancs. Efektifitas. 3D, Animasi.

xxiil



ABSTRACT

Research with the title "Analysis of the Applicotion of Human Characier
Movement Maodeling in 3D Animation Using Forward Kinematics" aims to find out
how the level of vecuracy, level of effectiveness and find the limits of the movement
af funpman arimation jeinis in making animation thai has been determined by the
Forward Kinematics method.

da kick mavement, which is the

3D human, die to the muvement that becomes lmited if applying the degree of
freedom i the foints.
Kevwords: Forward Kinematics, Kinematics, Eﬂ'ﬂﬂm. 3D, Amimation.



BABI
PENDAHULUAN

Ll Latar Belakang Masalah

Saat ini. amimasi khususnya animasi digital yang dibuat pads umumnya

pemanfaatannya telah meluas ke berbagai bidang seperti arsitektur. edukasi,
kesehatan, hingga simulasi militer yang dapat menunjukkan bahwa animasi telah
jauh berkembang sejak film animasi pertama diciptakan pada tahun 1928. Bahkan
pada tahun 2015, industri animasi global mendapatkan total keuntungan hingga
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mencapai $244 billion, atau sekitar Rp. 3.301.5 triliun yang sebagian besar berasal
dari Negara Amerika. Canada, Jepang, China. Perancis. Inggris. Korea dan Jerman.

(sumber: hitp=// www.researchandmarkets.com, 2017).
Sampai saat ini di Indonesia sendiri mulai mengembangkan film animasi

rig (tulang) terlebih dahulu sebelum tahap penganimasian dimulai, sehingga pada
tahap tersebut karakter dapat digerakkan sesuai keinginan dengan lebih mudahdan
cepat. Berbeda dengan animasi 2D yang membutuhkan waktu lebih lama karena



dibuat secara frame by frame dan gambar yang telah dibuat sebelumnya tidak dapat
dipergunakan kembali di kemudian hari.

Akan tetapi proses penganimasian karakter 3D tidaklah selalu cepat, karena
sering sekali terkendala ditahop penganimasian vang diakibatkan don kerumitan
atau ketidakberaturannya fungsi dari tiap nig pada objek karakter 3D, oleh karena
itu dibutuhkan tahap pembuaton: Ag yung m. untuk mendukung proses
penganimasian yang febih efisien dari segi proses :iuﬁtM}'n.

Dari permasalahan tersebut, melalui penelitian ini penulisakan fokuskan
kepada salah satu mﬁﬁm.mta.n animasi 31
reknik penganimasian rig/bone dalam animasi Jﬂlelaﬁmwaﬁ.mauah:s

Kinemurics (Kinematik) pada dasamya meropakan ilmo ,ng'nﬂmqﬁljnn

gerakan. wl dua jenis kinematics yaitu Forward kinematicsdan Jnverse
kinematics. Forward kinematics hanya dapat mengontrol posisi setiap rus secar
tiﬂ-!lmgﬂmg de_ugnn cara menentukan sudut rotasi dar sendi di antara pangkal
dan vjung efekfor, sehingga kelemahan dari metode ini adalah animator harus

‘mengatur sudut sendi terlebih dahulu untuk membentuk suatu pose gerakan.
Sebaliknya, dengan imverse kimemotics penempatan ujung efektor dapat

dikendalikan secara ]angsung denﬁn memecah sudut  sendi yang dopat
menempatkannya pada lokasi vang diinginkan (Ge, 2000).

Metode kinemarics merupakan metode yang sesual untuk digunakan pada

animasi yang mempunyai articulated body atau bagian vang saling tersambung

sehingga membentuk suatu kerangka. Salah satu objek yang dapat menggambarkan



bentuk tersebut yaitu manusia, yang mempunyai bagian-bagan tubuh yang saling
terhubung satu sama lain dan dihubungkan dengan sendi-sendi. sehingga jika terjadi
pergerakan dar sendi tersebut maka bagian lain yang terhubung juga akan
mengalami perubahan posisi yang kemudian menghasilkan sustu model gerakan.

Dalam animasi, manusia merupakan salah satu karakler yang paling sulit
untuk dianimasikan secara meyakinkan m_-lﬂlll karena setinp bagian
tubuhnya bergemk sesuai dengan anatomi terutama oleh sistem kerangka yang
saling dihubungkan dengan sendi sehingga setiap pergemkan yang disnimasikan
harus dilakukan secars akumt dan mendetail. Dalam Einesdalogy hiomechanics,
yﬂtnﬁnme mempelajari tentang gerak tubuh numﬁ,w&pﬂmgmkm—
geﬁﬂi}uwﬂdmn secars umum (Napitulu, 2007) yang sening dilakukan oleh
manusia. Semakin kompleks gerakan yang dilokukan maka semakin lama waktu
yang dibutuhkan dolam membuat animasi.

Oleh karena itu, dibutubkan sustu metode yang menjadikan proses
pergerakan nkurat pada karakter. Pada penelitian inig pmmlu mencoba untuk
me.mbﬁ!ﬁmiﬂ#ﬁ mlﬂhnn yangﬂ_’hﬁ lﬁﬁnﬂﬂm di alas yaitu
dengan membuat pemodelan gerakan yang umum dilakukan oleh karaktermanusia

Dalam penelitian ini, penulis merujuk beberapa penelitian sebelumnya yang
membahas tentang topik yang berkaitan dengan penelitian vang akan penulis
lakukan, Penelitian tersebut diantaranya vaitu: penelitian dari Annisa Rahayu
Pangesti vang melakukan penelitian untuk menghasilkan model gerakan animasi

2D yang menerapkan metode inverse kinematics untuk pemodelan perakan karakter



manusia serta menentukan sudut derajat kebebasan pada beberapa sendi (Pangesti,
2019),

Penilition dari Lalu Agam Pramadya Syalabi yang bertujuan untuk
menerapkan pengembangan fitur Quick Rig pada Autodesk Maya, penelitian
tersebut menerapakan metode invers kinematics dan forward kinemtics pada objek

animasi 3D yang diteraple

W< hinematics akan
diterapkan pada animasi __
akurasi yang lebih akurat terhadap proses penganimasian, dengan memperhatikan
parameter pada gerak sendi maksimal manusia yang didapatkan dari studiliteratur.
kepustakaan dan observasi, Sehingga gerak animasi yang dihasilkan nantinya
diharapkan bisa seperti gerak skurat manusia pada umumnya, pengujian untuk
gerak animasi sendir berupa gerakan salah sstu gersk beladiri yaitu ump kicks.

pat memberikan tingkat



Lz,  Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah dijabarkan di atas, maka didapatkan rumusan
masalah yang akan diberi solusinya pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut:
o Apa sajn parameter untuk membuat animasi 3D karakter manusia memiliki gerak
yang natural menggunakan metode Forward Kinematics?

erak animasi 3Dimenst dengan menggunakan karakter manusia,

a yangdihasilkan

7. Pergerakan dilakukan oleh atlit professional beladini taekwondo dengankondisi

fisik yang baik dan tanpa cacat



& Sendi manusia yang terlibat dalam pergerakan animasi yaitu sendi vang
termasuk dalam sendi mati (simarthrosic), sendi kaku {@mGartrosis) dan sendi
gernk (diartrosiz/synovial).

Y. Pergerakan dilakukan oleh professional atlit dengan range umur 20-30 tabun.

10. Menguji seberapa natural pergerakan pads animasi 3D karakier manusia.

16 Mmggmﬂmﬂerefmd k meng

I7. Prinsip animasi Exaggemation dan Appeal tidak di perhitungkan dalam

18, Pengukuran akurasi gerak animasi menggunakan fitur measure foof pada
software Trackes vaitu fitur Protractor.



19, Menentukan dasar tolak ukur kebebasan sendi, dengan menggunakan studi
observasi, literatur dan kepustakaan.

20 Bagian sendi yang diuji ialah sendi peluru pada bahu kiri dan kanan, sendi engsel

pada siku kiri dan kanan, sendi peluru pada paha kiri dan kanan, serta sendi

engsel pada lutut kiri dan kanan

'-'I-_... T ; thl'lgﬂll “.,,;:-.__:

hui berapa tingkat natural animasi 3D

stode forward kinematics
k. Secara praktis. penelitian di
penelitian lanjutan atau pembuatan animasi dengan metode Forward Kinematics

sbagai referensi dalam melakukan

yg berkaitan dengan sendi,



solusi agar pembuatan animasi 3D dapat lebih natural dengan memperhatikan




BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
21 Tinjauan Pustaka
Penelitian Annisa Rahayu Pangesti (2019) mengenai analisis penerapan
metode Inverse Kinematics dengan karakter 2 dimensi. Penelitian ini membahas

bagaimana untuk menghasilkan Gerakan animasi 2 dimensi dengan natural dan

ajat pada pergerakan setisp muas tulang he
ettt o ponals e st SRR

membuat animasi 3D dan hewan kepiting berdasarkan analisa yang telah dilakukan
terhadap hewan tersebut (Famukhit. 2016). Pada penelitian in1, penulis menerapkan

1



11

metode inverse kinematics pada animasi 3D sehingga tahap yang dilakukan hampir

Penelitian dari Daniel Jodo Bandim Faustino (2016) menjelaskan terkait
dengan pembuatan animasi pemain sepakbola berdasarkan dari tracking data posisi.
Yang membedskan dengan penelition ini adalah media yang digunakan




11, Keaslian Penelltian
Tabel 2. JiMatriks literatur review dan posisi penelitian
Analisis Penerapan Pemodelan Gmhuﬁmﬂkwmm Amimasi 3D Menggunakan Forward Kinematics
No | Fudul atoy Kelemahon | Perbandingan
| Annlises Penerupan | Amnesa Rahayu | | Menspetahe I. Pengzunaon muuqh '[r_Mpdci pemkan tidak | Perbedaan antnrn penelitian
Metode Inverse Panpesti. Tesss. | baguimana: mverse k1 tersebut dengan penclitian
Kinematics Untuk | FProgmm Pasca menyhasitkan dibr_rupkm pacls pem yung nkon penulis lukukon
Pemodelin Sm gerakan animasi iinirmisi 20 perakan :rnnn*. adalah perbedann duri
Gernkon Karskier | Universig 2D yang scsumi dengam baghot nkurase metode yung di gunakan
Manusia AMIKOM denpgan gerakan kemiripan yang haik yuitu invers dan [orward
Pada Animast 2 Yoryukura, maturn] pads sehinges dopat terlibat kinemingics, selain i obyck
Dimensi 20ie ‘mausia dengan naural sesua denpan yang di punokan
7 mencrapkan anatomi tubuh manasta, animus: dopat mengpunnkan objck 20
‘miclode imverse 2. Gerakon pmammas: 2D dikembanrkandencan | sedangkan penuhs vang
Aancmatics. mamista yang dibuat mggnmhp.lﬁn akan melakukan penclittan
mengeunakan motode. metode sepert mverse | menggunakan obyek 30
berapa akurasi tnverse kinematics tidake kapemtics don
smimasi 20 hunys dapat diboazt dlﬁ,‘* forwmrd kinematics
karakier manusia | sumping tctopi dogat
yang dihasilkan dikembongkon men
meggnsin | gekon o
‘metode myerse i purym £ “llll?ﬂﬂ
| ancmatics. | amimasi 30, 1
3 | Real Tone LH van Tuiuisn penclition ini | Kseimpulun cmn.'lkﬂ Apabila karakier Perbedann vang mendzsir
Animation of Basten? A, “atdalul membunt | herkontribus pada; mempunyii akuran denzen penclitian ini adaloh
Virtunl Humons: Eppes2 ¥s. bagoimans amimasi | dopat dikendofikan vani besar dart metode penzernuanmvi.
3 dimensi terfihat MMM ditambahikun lagi penulis dalam penclitian



Judul

Pencliti, Media

Tabel 2.1 (Lanjutan)

Publikasi. dan
Tubun
A Trade-off Ruttkay 1 M. H “menghasllon pornkon slome |, comrol schingga tersebt membual animos:
Between Owermars2 seearn real-time. A gmmaior lebth mudah | dengen realtime dan
Mnturalness and ‘tekritk menovwarksn s"ﬂdm. menghitung tingkat
Control n antars kongrol, rammmzsikun kenwouralannye
s bty
wakiu perhitonzam Tmde-off [
ymng dipilih terzentumg pada
aplikas
dommn. Tekmk pengeditan
zerak mengzunnkan detail
gerakan ditunpkop stoo bakut
ammator terampil. tetap
merchy menungkinkan
contof yangz dambil dan
dapat kekomangan n:nlurne
sk,
Simulasi Gersk Aming D Penelitian tersehat Diany fizsil penelitin yang Padn penelifian Perbedann terletak padn
Ulnr Menggunakon | Saputm. $1 bertujuan untuk- dilakukun. penulis terechut Simmilasi penerapan ohjek 30, ohick
Metode Inverse Suyant, |- mencan pols mienzarnbil kesmpulom- e dhbunt tidek | 3D yang dizunakon poda
Kinemniacs Sukoco, Jumal | pads pergerakan | sebeza berkut - A penelitian tersebut berupa
Informnsi ohjek anumus: 30 | 1. Pola perk uler (dengan menggunokon | hewan ular. Selun i,
Interabctif Vold | hewan ulor Cdsdopat mﬂm‘ satu metode sap gerakan pada penelitian
No.2, 208 .;._lﬂqﬂ:*-l aton buruf 5 ahkan tetapt bisa dengan | vang akan penilis bual akon
stk kecbebasmn |2 Besar sudon kebebazin | mienambahkan meel thatlun besur sudut
FIII.ELI gernk obyjek tulung | depres q-fﬁ'nﬂiﬂ! metode lain scperti kebebasan tulang padn russ
animasi 30 seting riizs fufang ular king | forward kinematik tulznz knrekier mangsia.
hewan ular, smuke siulah 8,67 ek




Tabel 2.1 (Lanjutan)

qup.nt dlluurrhnqﬂllt

in pembia tan s:rmihl ek
herjalan ular 3T,
Simulasi Gerak Muga Linggar | Tujuan dari 1. Sudut derajat kebehnsan | Hasil akhir dari Pada penelifion vang dkan
Kepiting Farmukhit, | penelition tersehut tufang (Deprees of | pencliti { penulis lnkukan, hasil
Menggunakan Jourml Setry | vnitn schozai Freedam) kepiting ‘yaity hwunhhk ammasi dan pergerakan
Mlctode Inverse Fencliian [ berikur berjenis Parnthelphusa simtilmsi | obyek yang dinmati, dalum
Kinematics Engineermg. 1. Mengetahu Convesa, koki nomor 1.2, | beraln dore sato jenis | hod ind manusia. dopat
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Tabel 2.1 (Lanjutan)
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L3 Landasan Teorl

131, Animasl

Animasi berasal dari kata animate dalam bahasa inggris. dan animare dalam bahasa
Latin, vang mempunyai arti “menghidupkan” (Wright, 2005). Animasi merupakan
sebuah proses penggambaran dan pemotrétan karakter —manusia, hewan, atau
benda mati- dalam pase yang sukses sehingga membuatnya terlihat hidup (Blair.
1994). Animasi jugs dapal diartikan sebagai proses dalam membuat sebuah ilusi
gerakan dan perubghan: ﬁanm cars menampilkan urutan Gambar statis yang
minimal berbeds satu samia lnin dengan(cepat (Tiani 2016). Selama
perkembangannya, animasi mengalami perubahan mn;@mn adanya teknologi
komputer, sehingga membuat animasi terbagi menjadi 2 jenis yaitu animasi
sradisianal dan animasi computer

L sz:mj

Animasi 2D merupakan animasi yang terdini dari dua dimensi/ukuran yaitu panjang
P{dﬁ!] dan lebar (Y-axis) yang dibuat dengan mamtliqﬁmkm
dari objeknys secara langsung di komputer dengan basis 2D bitmap graphics atau
17 2D vector graphics menggunakan bantuan teknologi seperti pentablevdigitizer.
tradisional seperti tweening, mm'ph-.ing. onion si»:mmng dan rotoscoping. Tahap
produksi dari animasi 2D dilakukan dengan cara frame by frame yaitu dengan
menggambarkan setiop perubahan gerak dan suatu ohjek di setiap frame, dimana
setiap detik terdiri dan beberapa frame vang berurutan yang mempunyai satuan

yaitu frame per second (fps). Biasanya animasi 2I) mempunyai fps yang sering
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digunakan yaitu sebesar 12 atau 24 fps. Semakin besar nilai fps pada animasi,
semakin halus pergeraken arimasi tersebut dan semakin banyak Gambar yang

dibutuhkan.

inematics, Forward Kinematics adalah teknik

dengan Forward Kinematics . Invers ditentukan dari pergerakan
wlang berdasarkan sudut akhir dari beberapa sendi yang mendefinisikan
gerakan.



4. Karakter Animasi

Karakter animasi merupakan tiruan atau bentuk representatif dari modeling yang
akan di animasikan. Karakter sendiri ada 2 macam yaitu karakter 2D dan karakter
3D. Jika karakter 2D bisa dibuat hanya dengan menggambar saja tetapi karakter 3D
hanya bisa di buat deagan software 3D
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2324 Stralght-Ahead Action and Pose to Pose

Straight Alead Action dua cara yang bisa dilakukan untuk membuat animasi, Yang
pertama adalah Straight Ahead Action, yaitu membuat animasi dengan cara seorang
animator menggambar satu per satu { frime by frame). Pose to Pose., yaitu pembuatan
animasi oleh seorang animator dengan cara menggambar hanya pada keyframe-
keyframe tertentu saja, selanjuinya in-between atau interval antar keyframe



wmmwwmﬂmmw

Gambar 2.2, Straight-4he ad detior qnd'.fnﬂrr to Pose
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2328 Secondary Action
Secondary action adalah gerakan-gerakan tambahan vang dimaksudkan untuk

2329 Timing

Timing adalah tentang menentukan waktu kapan sebuah gerakan harus dilakukan.




M
23.2.12 Apeal

Appeal berkaitan dengan keseluruhan look atau gaya visual dalam animasi. Appeal
juga tentang penokohan. berkorelasi dengan ‘kharisma’ seorang tokoh atau karakter
dalam animasi, Schingga visualisasi animasi yang ada bisa mewakili karakter/sifat

Gambar 2.4. Articudated Body



5

Perbedaan mendasar dengan fnvers Kinematics adalah tingkat kesulitan
animator dalam menganimasikan. fivers Kinemics ditentukan dari pergerakan
tulang berdasarkan sudut akhir dari beberapa sendi yang mendefinisikan gerakan
Istilah-istilah yang sering digunakan dalam Forward Kinemarics di antaranya
adalah sebagai berikut:

Gambar 2.6. Prismatic joint
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242, End effector

End effectoradalah posisi paling luar dari link yang paling luar. Ini adalah
ujung bebas rantai sendi dan tautan bolak-balik. End Effector bukantah
joint tetapi hanyalah posisi pada akhir articulated body. Articulated body
dapat memiliki beberapa end-effectar seperti pohon yang dapat memiliki
banyak daun,

Gambar 2.8. Artikulasi
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25 Struktur/sistem rangka manusia

Rangka (skeleron) manusia merupakan susunan dari berbagai macam tulang
yang satu sama lainnya disambungkan dengan sendi (foimt/articulation) (Roosita,
2015). Salah satu dari fungsi rangka adalah untuk bergerak. Rangka menjadi tempat
pelekatan otol rangka dan memiliki sendi sehingga mampu menghasilkan




26  Hubungan antar tulang /persendian

Persendian atau dapat disebut juga dengan artikulasi merupakan hubungan
vang terjadi pada dua buah tulang atau lebib. Sendi yang terdapat dalam tubuh
manusia sebagian besar mempunyai | sudut kebebasan/Degree of Freedom (DoF),

a.  Sendl peluru
Sendi peluru merupakan hubungan dua tulang yang memungkinkan terjadinya
gerakan ke segala arah. Pada jenis persendian ini sering terjadi
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lepas sendi. Contoh: hubungan antar tulang lengan atas dengan gelang bahu dan
‘hubungan antara tulang paha dengan gelang panggul.

b. Sendl engsel

Sendi engsel merupakan hubungan dua buah tulang yang salah satu tulangnya
hanya dapat digerakkan ke satuarah. Sendiengsel terdapat pada lutut dan siku serta

-antar ruas jari.




BAB 11T
METODE PENELITIAN
RN | Jenls, Sifat dan Pendekatan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini termasuk ke dalam
penelitian Research and Development yailu suatu proses atau langkah-langkah
untuk mengembangkan sustu produk baru, stan menyempurnakan produk yang
telah ada, vang dapat diperianggiing jawabkan (Sujadi. 2003). Sedongkan sifatdari
penelitian ini adalah penelition deskriptif dengon tujuan untik mendeskripsikan
objek penelitian dalam hal ini adalah manusia ataupun hasil penelitian yang didapat
yang berupa animasi 3D. Pendekatan pada penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantifatif dimana hasil yang akan didspatkin berupa angka-angka yang didapat
dari perhifungan sudut-sudut yang telah dilakukan untuk kernudian dijadikon
Kesumpulan dar el ian
a2 m=ﬁngampuhn Daitn

Pada tahap pengumpulan data penulis mengumpuilkan berbagai data dari
beberapa sumber yaitu sebagai berikut-

Metode ini dilakukan dengon mengginakan fasilitas yang ada seperti
internet untuk mendapatkon informasi berkaitan dengan film animasi, Jenis data
yang dihasilkan berupa data perkembangan animasi di dunia dan [ndonesia.

31l Metode Kepustakaan
Merupakan metode pengumpulan data dengan melakukan kajian teon

melalui buku-buku yang relevan dan sumber lainnya dari internet. Jenis data yang

30
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didapatkan berupa teori-teori tentung animasi 3D, inverse kinematics, dan
pergerakan manusia.
323, Metode Observasl

Dalam penelitian ini, metode observasi dilakukan terhadap objek manusia
untuk mengumpulkan data yang berkaitan dengan pergerakan dasar manusia. Data
yang diperoleh kemugiai digunakan intuk mengukuir pergerakan dari tulang-tulang




iz

l ..1HH|:- g
nua tial
Secara g I
studi
pengumpul seperti s
341 Pen .am: e ———— .
Sz dan observasi. Tahap ini bertujuan untuk mengumpulkan
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data yang berkaitan dengan penelitian ini yang berupa data seperti struktur rangka
anatomi tubuh manusia, pola gerak sendi serta parameter gerak maksimal manusia
pada umumnya, dan data mengenai metode firward Kinematics. Hasil pada tahap
ini yaitu tinjauan pustaka dan landasan teori vang merupakan dasar dari penelitian.

342 Analisa dan Perancangan

elah didapat hasil dari tahap

sthofa sebagai penulis dalam penelitian ini
ap analisy M_,M mh.ﬁ nembah

werapkan pada padarig
can validasi, apakah desain
yang dibuat sudah sesuai atau belum. Tahap validasi dilakukan dengan ahli pada
bidangnya tersebut. Hal ini untuk menghindari kesalshan ketika tahap
implementasi nantinya.



Pada tahap ini adalah melakukan eksperimen dengan menerapkan
metode Forward Kinematics. Dalun hal penerapannya dilakukan perbagian
terlebih dahulu, yaitu melakukan sebush serting untuk menentukan sumbu gerak




144, Fengujlan

Tahap pengujian bertujuan untuk menguji penenerspan dari metode-metoda
yang digunakan dari 3 peneliti vaitu, inverse kinematics dan forward Kinematics.
Pada penelitian penulis sendin Rifai Ahmad Musthofa dan Ahmad Zaid Rahman
penilitian melakukan tahapan pengujian’yang sama yaitu, menguji gerakon
animasi 3D mengguinakan varisbel akurasi sudit. kebebasan sendi ternhadap
gerakan real (video referensi) yang membedakan dari 2 pénelitian tersebut ialah
mwﬁm memﬂ.hubﬂhyﬁn inverse kinematics don forward kinematics
dan untuk tahap pengujian yang dilokukan oleh Afiful Nur Aini ialah menguji
efektifitas dari kedua metode yaitu, inverse kinematics dan forward kinematics.
yang dimana dalam penclitian tersebut dilakukan beberapa penge

meng.ﬁ wiktu persizpan. menguji wakfu pengerjaan dan menguji waktu
penyempumaan yang akan dilakukan ditiap metodenya.,

Pada pengujian penulis sendiri, akan dilakukan eleh animator professional
daﬁgﬂnmenpnm&m knm.hm' 3 I]Imensl yang sudah diberi I_.'.n'fimeter tolnk
ukur kebebasan tulang dan menganimasikan karakter 3 Dimensi yang tidak
menggunakan tolak ukur kebebasan tulang. Sewmhap pengujian setelah
dilakukan penganimasian pada karakier 3 Dimensi, yaitu membandingkan sudut
yang terbentuk dan beberapa scw&}.padu.inng.:iuu Iuhuh nﬂl.mnsi 3 Diimensi vang telah
dibuat menggunakan metode mverse kinematic dengan video referensi vang berupa
video live shoot. Pengujian ini penulis lakukan bertujuan untuk mengetahu berapa
natural keminipan dari kedua video tersebul. Software vang digunaksn untuk

mengukur sudut gerak sendi yaitu Tracker. yang dapat merekam sudut dari masing-
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masing bagian tubuh yang terbentuk di setiop frame. Bagian wbuh yang divji
merupakan bagian tubuh yang memiliki sendi gerak yaitu sendi antara kepala dan
Vi, ki i, ok e Yl ptive o TR i o e
yaitu dengan mengekspor terlebih dahulu masing-masing gerakan animasi 3
Dimensi yang telsh dibuat ke dalam format video agar dapat diimpor ke dalam

seftware Tracker. Poda pen elitian i, 0

bentuk datn —

kekurangan dalam penelitian yang jlum JI bisa dikembangkan
kembali.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Gambaran Umum Obyek Penelitlan
Pada penelitian ini penulis menggunakar

gerakan beladiri Taekwondo yang di pleh atlet Tackwondo untuk
diterapkan d

dihasilkan sehingga pergerakan manusia dapat diterapkan dalam animasi 3D sesuai
dengem asbnys,

37



4.2 Anallsis

Tahap analisis merupakan proses untuk mendapatkan data-data mengenai
obyek penelitian yang meliputi gerakan beladiri jumyp kick “Twieo Ap Chagi " dan
derajat sendi pada obyek karakter yang diuji.

4.11.  Analisis Gerakan

yang pada penelitian ini penulis menggunakan aplikasi Windows media player
seperti pada gambar 4.1, gambar 4.2 dan gambar 4.3 benkut ini.



Video referensi yang direkam dari atas menggunakan Drone DJ1 Mavic Pro
1. Video dan amh atas ini bertujuan sebagai referensi dalam proses pembusatan
gerak animasi 3D oleh animator pengugi, berikut gambar 4.1 yang memperlihatkan

hasil gambar dari arah atas

Goambar 4.1, Video dari arah atas

Video referensi yang direkam dari depan menggunakan kamers Sony
Mirrorless A6400 dan lensa Sony FE 28mm F2, video dari arnh depan ini bertujuan
sebagai referensi arsh gambar yang berbeda dalam proses pembuatan gerak animasi
3D oleh amimator pengujt, berikut gambar 4.2 yang memperlihatkan hasil gambar

dari arah depan.



Giambar 4. 7. Video dari aral depan

Video referensi yang direkam dari samping menggunakan kamera Sony
Mirrorless AT mark iii dan lensa Sany FE 50mm F1.8, video daryarah samping ini
bertujuan Sebagai referens arah gambar yang berbeda dan vang utama dalam proses
pembuatan gerak animasi 3D oleh animator penguji, berikut gambar 4.3 yang
memperlihatkan hasil gnmbar dan arah samping

Gambar 4. 3. Video dori arsh samping



41

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan. gerakan manusia pada saat
melakukan gerakan beladiri jump kick mempunyai pola gerakan yang berbeda-beda
dalam proses melakukan gerakan tersebut, perbedaan tersebut diantaranya adalah
gerakan tangan, jarak langkah kaki. kecepatan. jarak lompatan, beban wbuh dun

tulang paha dan tulang gelang panggul, don s2ndi engsel pada siku tangan, lutut dan
pergelangan kaki vang dapai ditunjukkan pada gambar 4.4.






Tabel 4. 2. Perangkat vang digunakan dalam mengambil video referensi

No Perangkai

| Canon 70D

2 Canon 700D

3 | Sony AT Mark jii

4" | Lensa Canon [8-35mm
5 | Lensa Sony FE 50mm F1.8

Hasil pengukuran derajat sendi tersebut dapat dilihat pada gambar bertkut:

Gambar 4. 5. Pengukuran Derajat



Gambar 4. 6. Visual derajat sendi peluru tulang bahu

Pada Gambar 4.5 dilakukan pengambilan gambar dani arah samping kanan
dan kiri serta dari arah atas untuk menunjukan derajat kebebasan minimal dan

maksimal pada bagian babu konan dan kin
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Cnml:m 4. 7. Visual derajat sendi engsel siku tangan

Pada Gambar 4.6 dilakukon pengambilan gambar dari satu sisi, yaitu arah
atas pada sendi siku kanan dan kiriuntuk menunjukan derajat kebebasan minimal
dan maksimal pada bagian siku kanan dan kiri. pada sendi siku hanya dilakukan
satu arah pengambilan gambar, dikarenakan sifit sendi pada siku vang hanya bisa
bergerak pada satu arah.



Gambar 4. 8. Visual derajat sendi putar pangkal




Pada Gambar 4.7 dilakukan pengambilan gambar dari arah samping kanan
dan kiri sertn dari arah atas untuk menunjukan dersjat kebebasan minimal dan

maksimal pada bagian paha kanan dan kiri.

Gambar 4, 9. Visual derajat sendi engsel lutu

Pada Gambar 4.8 dilakukan pengumbilan gambar dari satu sisi. yaitu arah
samping pada sendi lutit kanan dan ki untuk menunjukan derajut kebebasan
minimal dan maksimal pada bagian lutut kanan dan kin. pada sendi lutut hanya
dilakukan satu arah pengambilan gambar, dikarenakan sifal sendi pada lutut yang

hanya bisa bergerak pada satu arah sama seperti sendi pada siku kanan dan kiri.



Tabel 4. 3. Hasil pengukuran derajat kebebasan sendi
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G ik Pk Sudut Sudut
Mo, :I]nl I:n:ng Nama Baglan Tubuh : r_: I i Derajat Derajat
R i Min Maks
Ke depan dan s o
belakang X A
1 | Sendipeluru Tulang bahu kanan
Kékanan dan o e
Kiri -15 35
Ke depan dan . —
b{qﬂl.:.lﬂg -33 2000
2 | Sendi Peluru Tuluang bahu kiri
Ke kanan dan & =
ki -15° 135
3 | Send: engsel Siku tangan kanan Ke deprian 6° 135°
P belakang
4 | Sendi engzel Siku tangan kiri BE lep; dat 0° 135
2 belakang
Ke depan dan e 145°
. . belakang ’
i cal paha kan:
5 | Sendipelur Pangkal paha kanan Xeton il = .
Z35 o
kari
Ke depan dan e 145"
ndi pel Pangkal paha kin belakang _
6 | Sepdipelum ang n kif
Ke kanan dan T oF
kjn =32
7 | Sendiengsel Lutut kanan I"Eh:f MP‘_“' :““ 0° 145°
8 | Sendi engsel Lutut kiri RERIAR: | g 145°
= belakang

Berdasarkan hasil pengukuran swdut derajat sendi manusia yang telah

dilakukan, didapatkan datn-dats sebagai berikut:




1)
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Sendi sendi peluru pada tulang bahu kanan dapat berputar segal arah, dari hasil
analisis didapat batas maksimal dari sendi ini adalah sebesar -35° hingga200°
untuk arah depan dan belakang. kemudian untuk arah kanan dan kiri sebasar -
-15° hingga 135°.

fapat berputar segal arah, dari hasi

Sendi sendi peluru pada tulang bahu kiri
analisis didapat batas maksi i

" ik kem.h fhlﬂ.ﬂ. h

Sendi peluru pada pangkal paha kiri sama seperti sendi pefuru pada pangksl
paha kanan yang dapat berputar ke segala arah, dengan batas sudut kebebasan
yang memiliki nilai derajat sama dengan sendi peluru pada pangkal paba



kanan, yaitu sebesar 0° hingga 145° untuk ke arah depan dan belakang dan
untuk ke arah kanan kiri sebesar -35° hingga 90°.

) Sendi engsel pada lutut kanan dapat bergerak kearah depan/luar (extension)
dengan sudut maksimal sebesar 145° dan ke arah dalam/belakang (fexion)

dengan sudut minimal sebesar (° yang i bahwa derajat kebebasan lutut

vaitu sebesar 1437,

B) Sendien da futut kanan dapat

hebasan lutut yaitu sebesar 145°.
analisis dwgin qﬁiﬁ iﬁ. ;lmtllis dibantu |

gratis untuk diunduh dan digunakan di situs www free3d com yvang sesuai dengan
kebutuhan penulis dan sudah memiliki ngging/tulang yang sama dengan kebutuhan

objek penelitian.



Karakter animasi 3D yang digunakan ialah objek 3d gratis dengan nama

Mun Simple Rig vang di publikasikan oleh akun bemama bananacake

Han Simple Rig 50 Moo
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Gambar 4. 100 Karakter animasi 3D yvang dil dervendoad dan sihis woaw freedd.com

Pada penelitian ini. uniuk menghindan kesalghan pada wahap pengujian,
maka penulis perlu menguji ulang korakter animasi 3D yang digunakan untuk

diterapleanpadi softwire pengujian animas: yoru dufodest Maya
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Guambar 4. | 1. Penerapan karakter pada software didodesk Mava

Kebutuhan karakter animasi 3D manusia yang digunakan mengacu pada
Hukium Proporsi Tubuh ( Laws of Proportion) yong menjadi dosar dalsm pembuatan
figure dalam bentuk manusia vang ideal, dengan kata kain, hukom vang memiliki
hubengan sempurna antar ukuran wbuh

Pengenmbarn sosok proporsional, terlepss dam variasi Karena jenis
kelomin dan sebagainya, ditentukan oleh penyelarasan sendi vang tidak berubah-
ubah dan didasarkan pada unit pengukuran yang sesini dan persis dengan
pengukukuran kepala. Pada abad Renaisans, awal dimana hukum proporsi
ditetapkan, tinggi total tubuh manusia harus sama dengan delapan setengah kepala.
Kemudian muncul hukum proporsi Praxiteles yang membentuk suatu idealisasi
baru dengan menetapkan bahwa tinggi total tubuh manusia soma persis dengan

delapan kepala. {[nc. 2004)
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Gumbar 4. 13, Penéocokan karakter dan tlnng mngka manusia

4.24. Anallsls Struktur Rig / Tulang

Setelah tshopan anolisis kamkter 3D yong skan digonakan, tahap
selanjutnya yaitu tahap analisis struktur rigulang berdasarkan anatomd tubuh
mangsia Analisis rigtulang ini bertujuan untuk memudshkan proses tahap
petigujian animasi nantinya. Gambar struktur rig/tulang tubub manusia dapat dilihat
pady gambar 22 di bawah k.

Gambar 4. 14. Struktur rig'tulang
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Berdasarkan analisis rigfulang tersebut, bagian-bagisn pada rigtulang
dikelompokkan dalam beberapa kelompok, yaitu :

« Gigi bawah

« Gigi atas
= Kaki
« Tangan

« Telapak tangan

o [Dada
» Leher
= Kepala

= Tulang belakong
Akan letapi untuk bagian lower feeth (2igl bawah), mpper teedh (g0 atas),
patm (telapak tangan). neck (leher), feod (kepala) don spime (tulang belakang) tidok
kita gurmmkan dalam tahap pengujian ammasi nantmyn. Benkut beberspa laver

rig'tulang karakter anmas 30 ;

o~
ax
=
2
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i
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Gambar 4. 15, Layer ng'tulang karakter animas: 3D



Gambar 3.3, Node wiew hubungan righulong feg - (kaki kanan)

Pada Gambar 4.15 berupa alur rode view dan ffergrcdy ontar hubungan
rg/tulang Jei r (kaki kanan) , vaitu fgftolang kneel!? e (lufut kanan) yang berelasi
dengan kip_r (paha/pinggul kanan) yang memiliki fungsi irverse kimematics intuk

membentuk rigtuiang fee - (kaki kanan) inverse kinematics.

Garmbar 4. 16, Nile view hubungan rig/tulang feg / (kaki kiri)

Pada Gambar 4.16 berupa alur mode view dan hierarchy antar hubungan
rig/'tulang feg / (kaki kin) yang sama sepertl alur node view dan hierarefn antar

hubungan rigtulang leg » (kaki kanan) , yaitu dgftulang keeelf ! (lutut kin) vang
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berelasi dengan Aip_{ (paba‘pinggul kin) yang memiliki fungsi imverse kinemaiics

untuk membentuk rig'ulang feg £ (Kaki kin} inverse bnematics

Crambar 4. 17, Mode wiew hubungan rig/lang hemd'r (tangan kanan)

Pada Cambar 4.17 berupa alur node view dan ferarely antar hubungan
rg'ulang famd r (tangen kanan), yaitu nighulang e/fowfl e (siku Kanan) yang
berelasi dengan sldr - (bahu kaman) yang memiliki fungst inverse Mpematics tmtuk

membentuk haed v (tangan kanon) irverse kinemaiics.

Gambar 4. 18 Node view hubungan rig'ulang hand ! (tangan kiri)

Pada Gambar 4,18 berupa alur wede view dan hierarchy antar hubungan

rg/'tulang fand | (tangan kir) sama seperti ng/tulang hand r{tangan kanan), yvaitu



righulang efbowdd | (siku kir) vang berelasi dengan sldr / {bahu kiri) vang
memiliki fungsi inverse kinematics untuk membentuk hawd ! (tangan kin) inverse

kinematics

Gambar 4. 19, Node view hubungan rigtulang chest (dada)
Pada Gambar 4.19 berupa slur sode view dan fiterarely antar bubtngan
rigitulong ehest (deda ), yatu rgitulang colled! | (kemh kin), collerdf]_# (kerah

kanan), dan chest02 (dada bagisn stas) yang berelasi dengan cfestt)/ (dada utama)

Gambar 4. 20. Nade view hobungan ng'tulang neck (leher)
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Pada Gambar 4.20 berupa alur sede view dan hierarchy antar hubungan

(leher utama),

rig'tulang meck (leher), yaitu meck02 (rig leher ke 2) yang berelasi dengan neckild

Cambar 4. 21. Node view hubungan rigiulang Sesd (kepala)

Pada Gambar 4.21 berupa alur wede wiew dan hierorcln-antar hubunpan

headpiverl (rig kepala utama)

nig tulang head (Kepala), vaitu headpiver22 (rig kepala ke 2) yang berelasi dengan

Tabel 4. 4. Tabel hubungan antar fulang

Nama objeklaver/peg

Farent object

Child object

Leg R (Kaki Kannn)

Hip R iPaha Kanan)

Knea R (Lutot Kaman)

Leg L {Kaki K Hip L {Paha Kir) Knee L (Lutut Kiri}

Hand R (Tangan Kanan) g]tdﬁithnu!dejr Elbow R {Siku Kanan)
L Sldr L/'Shoulder 5 TR

Hand L {Tangan Kiri) L{Bahu Kiri) Elbow L {Siko Kiri)

Chest 01 (Dada Bawah)

Chest 02 (Dada Atas)

Collar 1] B (Kerah
Kanan Atas)

Collar 02 R (Kerah
Kanan Bawah)

Collar 0] L {Kerah
Kin Atas)

Collar 02 L {Kersh Kin
Bawah)




Tubel 4.4 {Linjutan)

Neck 01 (Leher Bawah) - Neck 0 {Leher Atas)
Head Frvot U1 [Kepala Head Prvot 112 T
Bawah) {Kepala Tengah) Efﬂd Firot £ (apala

4.15,  Anallsis Kontrol Karakter Anlmasi 3D

Setelah tohapan analisis struktur righulang pada karakter 3D vang akan
digunakan, tahap selinjutoya yaite tshap snalisis kentrol karakter animasi 3D,
Kontrol animasi memilike fungs: untuk menggernkan pgfulang poda karakter
animasi 3D, Gambar kontrol animasi poda korakier wnimasi 3D vang akan

digunakan dapat dilihat pada gambar 4.22 di bawah ini.

Crambar 4. 22, kontrol karakter animasi 3D
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Berdasarkan analisis kontrol karakter animasi 3D tersebut, bagian-bagian
pada rig/tulang dikelompokkan datam beberapa kontrol animasi, yaitu :
* headpivert!! (Kontrol Kepala Utama)
s headpivor02 (Kontrol Kepala Kedua)
* headpivorld (Kontrol Kepala Ketiga)

Hand R_Pv (Kontrol Siku Kanan)
Hand _{._FK {Kontrol Tangan Kin Forward Kinematics)
Hand_I._Pv (Kontrol Siku Kiri)



o Foor B FE (Kontrol Kaki Kanan Forward Kinematics)
o Fom_ L FK (Kontrol Kaki Kin Forward Kinematics)

o e £ PF(Kontrol Lutnt Kanan)

o [feg L PF{Kontrol Lutut Kir)

« TRS(Kontrol Skala Karakter 3D)

« TR (Kontrol Posisi Kamkter 3D)

Gambar 4. 23, Node view hubungan kontrol animasi beadpivad! ( Konirol Kepala
Litama )

Pada Gambar 4.23 berupa alur node view dan feraichy antar hubungan ng
dengan kontrol antmasi Aeadpdvendd (Kontrol Kepala Ulsma ), yaitu ng headpivoiil!
irig kepala utama) yang berelass dengan kontrol amimasi feadpivert! (kontrol
kepala utama), rig hand | ik (tangan kinl forward kinemotics) don hand r ik
(tangan kanan ferward Afmematics) yang berelasi dengan kontrol animasi

headpivord] (kontrol kepala utama).



Gambar 4. 24. Node view hubungan kontrol animast #oof (Kantrol Pinggul)

Pada Gambar 4.24 berapa alur node view dan derarcloe antar hubungan rig
dengan kontrol animasi foo (Kontrol Pinggul), vaite ng band | fk (fangan kiri
forward kinemarics) ng hand r & (tangan kanan forward Smematies) dan oot c
{pinggul tengah) vang berelasi dengan kontrol animasi masing — mosing bagian dun

getiap kontrol animasi berelasi pada kontrol animasi Roor (kontrol pmggulutama),

Gambar 4. 25, Nede view hubungan kontrol animasi Ches:f)! (Kontrol Dada)

Pada Gambar 4.25 berupa alur rode view dan hferaechy antar hubungan rig

dengan kontrol animasi Chesr (Kontrol Dada ), vaitu ng headpivar (kepala), ng
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hand r fk (tangan kanan forward kinematics), rig hand | fk (tangan kin forward
kinematics), Tig chest@] (Dada atas) dan spine (tulang belakang) yang berelasi
dengan kontrol animasi masing — masing bagian dan setiap kontrol animasi berelasi

pada kontrol animasi Chese (Kontrol Dada Utama).

Cinmbar 4. 26, Node view hubungon ¢ontrol animasi Veck/ (Konirol Leher)

Pada Gambar 4.26 berupa alur sede wWew dan bierarchy antor hubungan rig
dengun kootrol animasi Meck { Kontrol Leher), yoitu ngmeck (kepala) yang berelasi

dengan kontrol Meck (Kontrol Leher).

(&

Gombar 4. 27, Mode view hubungan control animasi Collar?!_L (Kontrol Bahu
Kiri}



3

Pada Gambar 4.27 berupa alur mede view dan hierarchy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Colfard! L (bahu kin), yaitu fAg Cofler)] L (bahu kiri)

yang berelasi dengan kontrol Colfard L (bahu kiri).

Cambar4. 28. Node view hubungan control snimasi Collar®] R {Kontrol Babii $anan )
Pada Gambar 4.28 berupa alur sede view dan hferorc/nsantar hubungan rig
dengan kontrol animasi Coffarf R (bahu kanan), yaitu rig Colleyfi_R (bahu

kanun) yang berelasi dengan kontrol Coliarl R (bahukonan).

Gambar 4. 29. Node view hubungan kontrol animasi Hand ® FK (Kontrol Tangan
Kanon Forward Kmematics)



]

Pada Gambar 4.29 berupa alur mede view dan hierarchy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Hand R_FK {Kontro! Tangan Kanan Forward Kinematics).
yaitu rig pafm_r (telapak tangan kanan) dan rig hand r fk (tangan kanan forward
kinematics) yang berelasi dengan kontrol animasi masing — masing bagian dan
setiap kontrol animasi berelasi pada kontrol animasi Hand B FE (Kontrol Tangan

Kanan Forward Kincmatics Ltama)

Gambar4. 30, Mode view hubungzan control anmasi Hond 8 PF (Kontrol Stk Kanon)

Pada Gambar 4.30 berupa alur node view dan fiderarcfn: antar hubungan rig
dengan kontrol animast Hasad R PE (Kontrol Siku Kanan), yoitu Ag Hand R_PV
( Siku Kanan), yang berelssi dengan kontrp] animasi Haed # P1 (Kontrol Siku

Kanan}).
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Gambar 4. 31. Mo wiew hubungan kontrol animasi Mo L FE (Kostrol Tongan Kin
Forward Kinematics)

Pada Gambar 4.31 berupa alur nede viev-dan bierarcl: antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Haond L FK (Kontrol Tangan Kot Forward Kinematies), vaitu
rig mafme_{ (telapak tangan kin) dan righand | fk (tangan kin Forard kinematics )
yang berelasi dengan kontrol animasi masing — masing bagian dan setiap kontrol
anmmasi berelasi pad& kontrol ammiasi Haed | FK (Kontral Tangm Kin Forward

Kmemutics Litama).

=

Gambar 4. 32, Node view hubungan control animast Hand L PV (Kontrol Siku Kin)



L

Pada Gambar 4.32 berupa alur mede view dan hierarchy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Hend L P (Kontrol Sikue Kiri). vaitu rig Hand L PV

(Siku Kiri}, vang berelasi dengan kontrol animasi Hand L_PV(Kontrol Siku Kir),

Cambar 4. 33. Node view hubungan control animas Fooi £ FK MKoptrol Kaky Kir
Forward K mematics)

Pada Gambar 4.33 berupa alur node view dan hiererchy antar hubungan rig
dengon kontrol animasi Fool [ FE (Kontrol Kaki Kin Forward Kinemotbes], yaitu rig
cittband | amkle !, infank I, ball § &, heel | swivel |, foe ! & yang berelasi
dengon kontrol mmimasi masing — masing bagian dan setiap kontrol animasi berelasi

pada kontrol animasi Faer L FK (Kontrol Kaki Kin Forward Kinematics Utama)



s

Gombar 4. 34 Nodi view hubungan control animast Foal & FK (Konfrol Kaki Kanon
Forward Kincmatics)

Pada Gambar 4.34 berupa alur mede view din fferarchy: antar hubungan rig
IJDJ'IE;III'I kontral animasi Frat 8 FE (Kontrol Koki Kanan Forward Kinemibtbes), yaitu
rig outbank_r, ankle r, inbask_r ball r % heel v, swivel_r, foe_r fyong berelasi
dengnn kontrol mimasi masing — masing bagian dan setiap kontrol animasi berelasi

pada kontrol animasi Foor B FK {Kontrol Koki Konan Forward Kinemitics Uiama ).

Gambar 4. 35, Node view hubungan control anmmasi Leg PV {Kontrol Lutut Kir)



T

Pada Gambar 4.35 berupa alur rede view dan dierarchy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Leg £ PV {Kontrol Lutut Kin), vartu rig Leg £ PV {Lutut

Kir), vang berelasi dengan kontrol animasi Leg L PV (Kontrol Lutut Kir).

™

sambar 4. 36. Node view hubmpm control anmmasi Lez # PP {Kontrol Lot Kapon)
Pada Gambar 4.36 berupa alur mede view dan hferarchy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Leg B PF (Kontrol Lutut Kanan), yaitu rig Leg R_PV
(Lutut Kanan). vang berelasi dengan kontrol animas Leg ROPV (Kontrol Lutut

Kinan).



Gambar 4. 37, Nede view hobungan control animasi TRS ( Kontrol Skala Karakter 30)

Pada Gambar 437 berups alur iode view dan bferarc o antar hubungan rig
dengan kontrol animasi TR {Kontrol Skala Karskter 3D, kontrol animasi ini ialah

untuk mengatur perbesar dan perkeci] objek 3D karakter

Gambar 4. 38, Node view hubunran contral tnimast TR (Kontrol Posisi Karakter 3D)

Pada Gambar 4.38 berupa alur rede view dan hferarchy-antar hubungan rig
dengan kontrol animasi T# (Kontrol Posisi Karakter 30, kontrol animasi i ialah

untuk mengatur perpindahan posisi pada objek 3D karakter.
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43 Implementasl Gerak
4.3.1 Fenerapan derajat kebebasan tulang (Degree of Freedom)

Tahap selanjutnya adalsh penerapan derajat kebebasan tulang (Degree of
Freedom) pada rigging/tulang animasi 3D menggunakan metode forwand
kinematics. Pada software Autodeks Maya, tahap pertama untuk menerapkan
rotasi x,y dan z dari-$etiap bagian fuk ang akan diterapkan derajat




Gambar 4. 39. Setting sudut derajat min‘max tulang bahu kanan dan kin



Gambar 4. 40. Setting sudut derajat min/max tulang siku kanan dan kiri

74



Gambar 4. 41 Setting sudut derajat min/'max wlang pangkal paha kanan dan kiri
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Gambar 4. 42, Setting sudul derajat min'max tulang letut kanan dan kin
Perubahan yang terjadi pada karakter setelah sudut mmimal dan maksimal

diterapkan yaitu ketiks end effector dari suatu bagian tubluh digerkkan, maka joine-
Joint yong terdupat pads bagion tersebut menghasilkan arikulasi sudut yang
mempunyai batasan, sehingga setiop bagian tubuh hanya dapal digerakkan sesuai

dengan range sudut vang telah ditentukan.
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Gambar 4,43, Sebelum dan sesudsh setting sudut derajat min/max

Gambar di afas menunjukkan sebelum dan sesudah penerapan sudut derajat
minimal don maksimal terhadop koki karkter. Sebefum sudut derajat min/maks
diterapkan, koki karakter dapat digerakkan dengan bebas tanpa batssan arah,
sehungen perakan yang dihasilkan seperti pada paha dan lutut tidak sesuai dengan
gernkan manusia, Sedangkan setelah menempkan sudut derajot min‘moks, gerakan
kaki kamakter akan tetap menghasilkan sudut artikulasi yang sesuai dengangerkan
mianisia aslinva walaupun end effecior pada kaki karakter digernkkan ke segala
arah.

4.3.3 Péembuntan Gerakon Anlmasi

Selanjuinya, setelah kariktier 3D selesal dianalisis, maka proses pengujian
animasi dapat dilakukan. Tahap pembuatan gerakan animasi diawabl dengan
membuat keyframe vaitu gerakan kunci yvang menentukan titik awal dan akhir dan
setiop transisi, yang kemudian di antaranya disisipkan frame inbetween {gambar
sisip). Setiap frame terdin dan satu gambar statis yang kemudian ditampilkan dalam
ukuran kecepatan vang disebut dengan Frame Rertes dengan satuannya yaitu Frame

Per Secand (FPS)atau Frame per Detik.
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Frame rate minimal yang biasa digunakan dalam animasi vaitu |2 FPS yang
artinya dalam satu detik terdapat 12 frame perakan. Pada kecepatan dibawah [0-12
fps. mata manusia masih mampy membedakan antara gambar satu dengan lainnya
ketika gambar tersebut ditampilkan secara berurutan, namun jika frame rafes yang
digunakan lebih tingm yaitu 18-26 fps, otek manusia akan menerima gambar
tersebut sebagai gambgr bergerak dan mulai sulit untuk membedakan masing-
masing gambar sehingga hosil animasi akan terlihat nyata.

Pada penelitian ini, jumlsh frame gerakan yang dibuat yuitu sebanyak 24
framme per detiknya (24 FPS). Untuk pengujian gerak animasi dilakukan oleh salah
satu animator senior MSV Studio bernama Intan Laila Sari vang telah menjadi

seamng animator sejak tahun 2001 hingga sekarang.

Gambar 4. 4. Proses pengujian gerakan animasi 3D vang dilakukan oleh

animator sentor M5V

Tohap pertama ialah membuat gperakan keyframe dan selanjutnys adalah
menambahkan gerakan sisip {inbetweern) di antara keyframe-keyframe tersebut agar

gerakan terihat halus. Dalam proses pembuatan gerakan animasi ini menggunakan
software Autodesk Maya 2017
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Gambar 4. 45. Pose Keyframe Karnkter 3D tanpa DoF

Gambar 4. 46. Pose Keyframe Karakter 3D menggunakan DeF
Ammasn 30 gerakan beladin jrempkict yang telah salesm dibuat kemudian

akan dirender dan dieksport ke dalam bentuk video yang pada penelitian ini
menggunakan formet video mpd untuk nontinys akan diputar sebagai hasil akhir
animasi dan akan diuji hasil gerakanmya.
44 Testing Gerakan Anlmasi

Pengujian/testing model gemkan dilakukan dengan dua tahap pengujian
vaitu pengujian prinsip animasi dan pengujian dengan membandingkan paid dar
hasil animasi 3D dan video five shoor Untuk pengujian pertama, yaitu dengan

menguji apakah hasil animasi 3D telah memenubhi prinsip-prinsip animasi atau



80

tidak, hasil animasi yang telah dibuat akan diputar melaln software pemutar video
vang dalam penelitian ini vaito Media Player Classic. Kemudian pengujian dimmulai
dengan mengamati pergerakkan animasi tersebut dan mencatat setiap gerakan vang

berkaitan dengan prinsip animasi.

5 Tk no lims=.avi - Mediz Player Classic Home Cinerna - v1.3.1330:0 - O X

Fil=  Vpes Pisy. Mavigete Foiontes Help

4
L ¢ J

Gambar 4. 47 Hasil animas: 3D pada Media Plaver Classic
Kemudian video animasi juga akan duji dengan membuat path masing-
masing bagian tubuh yang bergerak menggunakan soffware Tracker. dan hasil path
video animasi 3D akan dibandingkan dengan hasil path dan video referensi vang
merupakan five shool. Penggunaan software il akan membantu dalam merekam

gerakan dan akan menentukan tittk koordinat setiap gerakan sehingpa tingkat



kemiripan kedua gerakan dapot diketahui berdasarkan titik koordinat yang

dihasilkan.

Sy

Gambar 4. 50. Proses pengujian gerzkan animasi 3D tanpa DoF

81
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Dari hasil yang didapatkan dari kedua pengujian tersebut selanjutnya akan
dijadikan pembahasan pada tahap berikutnys yaitu analisis hasil sehingga dari
45 Hasll Pengujtan
451  Pengujlan Video Referens

Setelah pengukuran sudut dilaku ; hasil yang disajikan dalam
bentuk pada ini lan tabel hasil pengujian
ook

LT

Gambar 4. 51. T tangan kanan video



E

|

|

J.
o
ﬁl

5

leESaE e e

e i ) el B

B

k]
zlzlgf=|=iml=telnlnlef= |

o . B B o o

G

[ E] F,

N = (1]

Gambar 4. 53, Tampilan tabel hasil pengukuran sudut kaki kanan videoreferensi
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Gambar 4. 56. Tampilan tabel hasil pengukuran sudut tangan kiri video animasi
menggunakan DoF.
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Gambar 4. 58, Ta::qi]lﬁhbdhﬂdpengumm%hﬁ?ﬂmlnnm

menggunakan DoF
Kolom pertama menunjukkan waktu, kolom kedua menunjukkan posisi
frame, dan kolom ketiga merupakan besar sudut yang dihasilkan. Nilai dari sudut
akan ditampilkan dalam format derajat dengan bentuk pecahan desimal dengan satu




87

angka pembilang, Sedangkan jumlah baris yang dihasilkan pada tabel
menyesuaikan dengan jumiah frame pada setiap video, dimana pada pengujian
video gerakan berjalan yaitu berjumlah 68 baris tabel. Kemudian untuk
menunjukkan perbandingan sudut dari ketiga video, maka grafik perbandingan
dibuat dengan berdasarkan data yang didapatkan dari tabel pengukuran tersebut,
Berikut in1 adalah perbandingan sudut yang terbentuk masing-masing
bagian tubuh

apat dilihat

(TR N TR

Gambar 4. 59, Grafik pe ngran sudut tang; an pada gerakan animasi
mraphumdﬂkd:ebnmpudnsmd]rﬂggnangmdmw

perubahan meskipun telah menerapkan sudut kebebasan pada sendi (Degrees af
Freedom). Hal tersebut ditunjukkan pada grafik vang berbeda-beda ditiap



L

menerapkan sudut kebebasan pada sendi (Degrees of Freedom) pada tangan kanan
serta dalam proses penganimasian yang menggunakan metode pose to pase dan
metode Forward Kinematics, yang mengakibatkan kurang akuratnya gerak pada
tangan kanan.

§ —-1\l|

-

Gitafik perBindingan sudut tarngan
animasi mensrapcn sudil devaial el
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seperti tangan kanan. Hal tersebut ditunjukkan juga pada grafik yang berbeda-beda
ditiap framenya, ini terjadi dikarenokan dalam proses penganimasian sangat
terbatas dan menerapkan sudut kebebasan pada sendi (Degrees of Freedom) pada
tangan kiri serta dalam proses penganimasian yang menggunakan metode pose to
pase dan metode inverse kinematics, yang mengakibatkan kurang akuratnya gerak

la yang nilainya bervarinsi dan dilihat dari grafik masih
ada beberapa perubshan vang signifikan meskipun telah menerapkan sudut



o

kebebasan pada sendi (Degrees of Freedom) yang sima seperti tangan kanan dan
kiri. Hal tersebut ditunjukkan juga pada grafik yang berbeda-beda ditiapframenya,
kebebasan pada sendi (Degrees of Freedom) pada kaki kanan serta dalam proses
penganimasian yang menggunakan metode pose to pose dan metode forward

:' kperban:hngan sudut kaki km sutage
3si menerapkan sudut derajai

- MMH— (TSreE——

v

LR

‘gerakan animasi
of Freedom)

haki kiri ketika melakukan
Il:l-: m :I.Im M

Pada yang
grafik masih ada beberapa perubahan yang berbeda-beda ditiap framenya meskipun
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telah menerapkan sudut kebebasan pada sendi (Degrees of Freedom)
yang sama seperti kaki kanan Ini terjadi dikarenakan dalam proses
of Freedom) pada kaki kiri serta dalam proses penganimasion yang
menggunakan metode pose to pose dan metode inverse kinematics.

kali kiri pada video referensi = 1’?3'11*1

I Selisih gerak tangan kanan video referensi dengan
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animasi yang menerapkan sudut derajat

kebebasan tangan kanan = 2.549,3

I Selisih gerak tangan kiri video referensi dengan

animasi yvang menerapkal

al dibandingkan kondisi
fungsi yang signifikan. Dalsm hal ini, penurunan fungsi yang dimaksud adalah
gerakan yang terlihat kasar dan tidak natural. Kemudian dilakukan perhitungan
untuk mendapatkan persentase dari tingkat akurasi animasi 3D, yaitu sebagai
berikut:

A Akurasl Gerak tangan kanan:
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Persentase _ (Eprotractoranglevideore ferensi-ESelisihgerak) X
pratractor angle videoreferensi

] IH
[(9973,03 - 10352.,6 ]

« 100 =61,26%

9573.03

b, Akurasl Gerak tangan Kirl:
(X protractor angle vides referensi - L Selisih gerak)

d.  Akurasl Gerak kakl Kirl:
[E protractor angle video referensi - E Selisih gerak)

Persentase =
I protractor angle video referensi

s 100
(9.973,03 - 1.883,11)
= 973,03
e Akurasi Rata-rata pada gerakan:

w100 =B111%



Persentase

(Akuras! gerak tangan kanan + Akurasi gerak tangan kiri
Akurasi gerak kaki kanan +
Abkurasi gerak kaki kiri)

I
(6126 + 66,06 + 84,31 +81,11)
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Gambar 4. 64. Tampilan tabel hasil pengukuran sudut tangan kin video animasi
' tanpa DoF
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Selanjutnya  penguj yang sama
i G ; ;
. gerakan

Gambar
4. 66. Tampilan tabel hasil pengukuran sudut kaki kin vi
v
menggunakan batas gersk sendi yang ditunjukkan dalam bentuk
grafik



perbandingan sudut yang terbentuk masing-masing bagian tubuh yang diuji
berdasarkan data dalam tabel pengukuran sudut.

a.  Tangan kanan
Grafik perbandingan sudut tangan kanan pada gerakan dapat dilihat pada
gambar 4.67 berikut ini,

s ditipjkien pace ARE Y o

kebebasan pada sendi (Degrees of Freedom) pada tangan kanan serta dalam proses
penganimasian yang menggunakan metode pose o pose dan metode forward
kinematics, yang mengakibatkan kurang akuratnya gerak pada tangan kanan.



b.  Tangan kiri

gambar 4.68 berikut ini.

arafik perbandingan sudut tangan kiri pada gerakan
animasl tanpa menerapkan sudut derajat kebebasan
pada sendi




o Kaki kanan
Grafik perbandingan sudut kaki kanan pada gernkan dapat dilihat pada
gambar 4 69 berikut.

Grafik perbandingan sudut kaki kanan pada gerskan
animasi tanpa menerapkan s i

pase to pose dan metode forward kinematics
d  Kakikin

Girafik perbandingan sudut kak kiri pada gerakan dapat dilihat pada gambar
4.70 berikut.
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Grafik perbandingan sudut kaki kiri pada gerakan
animasi tanpa menerapkan sudut derajat
kebebasan pada sendi

— L — T L8 o e e L e bbbt e |

T T R A TR

didapatkan data berupa:
E protractor angle atau sudut yang dihasilkan

tangan kanan pada video referensi = 6,582,31

Iprotractor angleatausudutyangdihasilkan

tangan kiri pada videoreferensi=5.451,22

Iprotractorangleatausudutyangdihasilkan



L]

kaki kanan pada video referensi = 10.150,10

Eprotractor angleatausudut vangdihasilkan
kaki kiripadavideoreferensi=9973,03

o
3 solisih ke tangainkirl vidso refer SREAEREE

I Selisih gerak kaki kiri video referensi dengan

animasi tanpa menerapkan sudut derajat
kebebasan kaki kiri =1.761,58
Nilai selisih gerak video referensi dengan gerak animasi pada konteks ini
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ideal, sejauh bahwa perbedaan tersebut tidok kegagalan fungsi maupun
penurunan fungsi yang signifikan. Dalam hal ini, penurunan fungsi yang
dimaksud adalah gerakan yang terfihat kasar dan tidak natural
Kemudian dilakukan perhitungan untuk mendapatkan persentase dari
tingkat akurasi animasi 3D, yaitu sebagai berikut:

» 100

(1.0150,10 - 1L.999,81)
LO150,10

=100  =80,29%

d.  Akurasi Gerak kaki Kiri .
Persentase = (Eprotractoranglevideore ferensi-ESelisihgerak) £

protractor angle videoreferensi
» 100

(9.973,0 - 1.761,58 )
B 8.973,0

100 =82,33
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€ Akurasl Rata-rata pada gerakan:
Persentase

(Akuras gerak tangan kanan + Akurasi gerak tangan kirt
Akurasi gerak kaki kanan +
Akurasi gerak kaki kirl) 4

(62,56 + 69,77 + 80,29 + B2,33)

=73,7375%

tubuh, sudut yang dihasilkan setiap sendi dimensi yang dibuat belum
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bisa sesuai dengan gerakan manusia secara nyata. Gerakan vang dihasilkan pada
animasi 3D menghasilkan sudut perakan yang berbeda dari sudut kebebasan sendi
vang dimiliki oleh manusia. hal ini dikarenakan pada tahap pengujian gerak animasi
menggunakan metode pose fo pose, yang membuat jarak antar keyframe berbeda-
bedu ditiap peose geraknya, sehinggn itu akan berpengarub pada perbedsan gerakan
dengan video referensinya di tiap frame nya.

Metode farward kinrmatics merupakan metode yang bisa untuk diterapkan
pada baamhk] mmﬁph manusia dengan nkmﬂiﬂua: 8131 %, dan
it fehiy akurat jike mengaunakan sudut kebebagan senlli (Degree of Freedom)
dengon nilai akurasi sebesar 82,71% . Dengan metode ini, sudut pada bagian kaki
yangakan digerakan dalam animasi dapat dibatasi sehinggn segala pergerakiin vang
dilakukan pada objek animasi tersebut akan mendekali sesuai denjran objek aslinya.
akan tetapi sudut pada bagian tangsn akan sangat kesulitan digerakan dikarenakan
gerak n‘lﬂﬂlﬁ terbatas jika menggunakan metode forward kinematics dengan
akurusi sekitar 63,66% dengan menggunakan sudut kebebasan sendi (Degree of
Freedany) Tetap jika taripa mengguns kan sudut kebebasan sendi akan lebin akurat
dengmﬂ'm::ﬁ-ﬁﬂ,ﬁ_sﬁ

Animator pada pengupnn serak nnlmmﬂﬂimjup memberikan komentar
pada 2 pengujian yang telah dilakukan yaitu, penguian pada gerakan animasi 3D
yang menenipkan sudut derajot kebebasan pada sendi (degrees of freedom), begitu
banyak masalsh yang menyebabkan batas di setiap sumbu seperti memutar dan
posisi, karena itulah sebabnya jika akan membuat beberapa gerakan atau membuat

beberapa tindakan / tubuh mekanik tidak berfungsi dengan baik karena batasnya
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sumbu gerak karakter. Sedangkan pengujion pada gerakan animasi 3D tanpa

cnsingian ko et Ve a8 (lgrocs af o) TS,
umumnya rig yang baik kecuali rig tangan harus R
Karakter tidak melakukan interaksi / sentuhan dengan hal lain tetopi, jika karakter
melakukan beberapa interaksi seperti membawa gelas atau ——
barang. lebih baik menggunakan versi IK

"ﬂhllﬂ.ﬁl:ukup

KT Tl
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PENUTUF

Bab penutup ini membahas kesimpulan yang didapat doni hasil penelition
“Analisis Penerapan Pemodelan Gerakan Karakter Manusia Pada Animasi 3D
Menggunakan Forward Kinematics” beserta saran untuk pengembangan dan
penelitian selanjutnya.

memperhatikan prinsip-prinsip animasi tersebut vang diantaranva ialah

timing and spacing, pose to pose, anticipation, folfow throegh and

106
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averlapping action, slow in and slow out, ares, dan secondary action. Serta
erak refrensi berupa

Penggunaan metode farward kinematics dapat diterapkan pada pembuatan
animasi 3D gerakan manusia dengan tingkat akurasi kemiripan yang baik
pada bagian kaki maupun tangan gerak beladin tackwondo jump kick

kanan dan B1.11% pada skurssi gerak kaki kiri dengan rata-rata

keseluruhan akurasi gerak sebesar 73,18% . Untuk pengujian pada gerakan
animasi 3D yang menerapkan sudut derajat kebebasan pada sendi yaitu
sebesar 62,56% pada akurasi gerk tangan kanan, 69,77% pada akurasi
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geruk tangan kini, 80,29% pada akurasi gerak kaki kanan dan 82.33% pada
akurasi gerak kaki ki dengan rata-rata keseluruhan akurasi gerak sebesar

73,73 % untuk pengujian pada gerakan animasi 3D tanpa menerapkan sudut
derajat kebebasan pada sendi.
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