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INTISARI

Penelitian dengan judul “Analisis Efekiifitas Penerapan Metode Inverse
Kinematics dan forward Kinematics untuk Pemodelan Pergerakan Karakter
Animasi 3D” bertujuan untuk mengetahui bagaimana tingkat efektif dari segi wakiu
yang dibutuhkan untuk menggerakan animasi 3D walkeycele dengan menggunokan
metode Invserse Kinematics & Forward Kinematics.

Referensi amimasi yang digﬂﬂim adalah walkeycle manusia standar
dengan menguji MWugemmmommgim tubuh yang akan
dianin‘msikm"mﬂ umuﬂmm,hﬁmﬂﬂ pady tangan, animasi pada kaki.
Bnlm pada badan ldnm ﬁmﬂung animasi walkeycle ketika digerakkan.
engerjaar ma.smg:mmn dilakukan dengan metode Inverse Kinematics
hﬂ!ﬂmﬁln:g utkan dengan metode Forward Kinematics.

Berdasarkan hasil implementasi pada masing- W !W mllccylc
dengan membandingkan kedun metode menunjukkan bohwa metode Inverse
Kmmmkm metode yang efektif untuk penganimagian pada kaki. dan
bagian kepala sedangkan metode Forward Kinematics menunjukkan bahwa metode
Semebuf Kebilh fellit dalam penganiimasian pada bagidfigian, bagidt badan don
finishing pergerakan. Hasil perbandingan menunjukkun mﬁwm‘gﬂmakm
Inverse Kinematics akan lebih Eﬁ*b:tlf']lkn objek ym‘gahniﬁqmmﬂhn mengunci

an objek lain mﬁ]ﬂw umlkcv:lc,;ﬁ_ﬁéﬁkﬁaﬂnﬁngunm pada
IMERWMH mhmml d;hamimﬁm;hm Forward Kinematics,
dan sehmtgt.

Kata kunci: Forward Kinematics, Inverse Kinematics. Efektifitas. 3D,

Animasi

X



ABSTRACT
Research tittéd “Andalysis fowards the Effectiveness of the Application of
Reverse Kinematics Method and Advanced Kinematics for Modeling 30 Animation
Character Movements™ to study the level of effectiveness in terms of time span
reguired to drive the 30 walkcyele animation using the attached Kinematics &
Advanced Kinematics methods.
Animation reference

arel feman walkevele with

e the imverse



BABI
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Masalah
Sant ini, animasi digital yang dibuat pada umumnya sudah menggunakan
h satu industn yang paling
i di setiap tahunnya. Hal ini

Sampai saat ini di Indonesia mulai mengembangkan film animasi
sebagai industri hiburan tanah air, namun Indonesia belum hanyak berkontribusi
untuk segmen global karena keterbatasan waktu dan biaya produksi yang belum
memungkinkan (sumber: Rencana Pengembangan Animasi Nasional 2015-2019),
Meskipun Indonesia belum banyak berkontribusi di dunia global, namun dalam



(B

dunia industry animasi telah terdapatl peningkatan sebesar 6.68%.(sumber: Data
Statistik dan Hasil Survei Ekonomi Kreatif, 2017).

Animasi dalam bentuk film sefama perkembangannya, dapat terbag
menjadi beberapa jenis, namun jenis yang paling umum digunakan adalah animasi
2D dan animasi 3D (Mahinder, 2016). Pada animasi 2D, objek digambar dalam
bentuk datar/flat karenfl hanya mempunyai 2 koordinat/dimensi vaitu horizontal
axis {X) dan vertical axis (), Sedangkan animasi 3D mempunyai 3 koordinat yaitu
X. Y dan Z dimana hal ini membu
sehingga dupat dilihiat dari segala arah.

Kelebihan dari animasi 3D dimana proses pembuis
membutuhkan waktu yang lebih cepat karena karakter yang wm-ﬂ:ﬁﬂ
xig (tulang) terlebih dahulu sebelum tahap penganimasian dimulai, sehingga pada
tahap tersebut karakter dapat digerakkan sesuai keinginan dengan lebil mudah dan
cepal. Berbeda dengan animasi 2D yang membutuhkan wakiu lebili lama karena
dibuat secara frame by frame dan gambar yang telnh,ﬁtﬂmbpiwtiduk dapat
dipergunakan kembali di kemudian hari

Akan tetapi proses penganimasian karakter 3D tidaklah selalu cepat. karena
sering sekali terkendala ditwhap penganimasian yang diakibatkan dari kerumitan
atau ketidakberaturannya fungsi dan tiap ng pada objek karakter 3D, oleh karena

it ohjek 3D memiliki vohme/kedalaman/depth

_ animasi

itu dibutuhkan tahap pembuatan ng vang tepal untuk mendubung proses
penganimasian vang lebih efisien dari segi proses dan waktunya. Tidak hanya i,
hal itu mentuntut animator menggunakan metode yang tepat  dalam

mengoptimalkan waktu vang ada sehingga animasi dapat diselesatkan tepat waktu,



tepat mutu, dan tepat biaya pada produksi dan pasea produksi animasi 3D baik dan
segl sumber daya monusia yang membustnya dan penyusutan komputer yang
digunakannya.

Dan permasalahan tersebut, melalul penelitian ini penulisakan fokuskan
kepada salah satu tahapan pembuatan animasi 3D yaitu rigging yang men an
teknik penganimasian ig bone dalam animasi 3D télah dikenal sebagai Kinematics.

.R'in.l-_u.u_i?ﬁ:a‘& [Kmmnﬁﬁ} paﬂlw merﬁpﬂ:qf:ﬂg::_m yang mempelajari
‘gerakan. Terdapat dus jenis kinematics pada :l.nu'nliymnﬁhw.rd kinematics dan
Inverse kinematics. Forward kinematics hanya dapat mengontrol posisi

secora lidak langsung dengan cara menentukan sudut rotasi dan sendi di antara
pangkal dan wjung efekior, sehingga kelemahan dari metode wni sdalah animator
_harus mengatur sudut sendi terlebih dahuly untuk membentuk suaty pose gerakan.
Sebaliknyn, dengan imverse Kimematics penempatan ujung efektor dapat
dikendalikan secara langsung dengan memecah sudut seuﬁ yang dapat
mm m metode }Hg.mni untuk digunakan pada
animasi yang mempunysi articulated body atsw bagian yang saling tersambung
sehingga membentuk suatu kerangka. Salah satu objek yang dapat menggambarkan
bentuk tersebul yaitu manusia. vang mempunyai bagian-bagian tubuh yvang saling
terhubung satu sama lain dan dibnbungkan dengan sendi-sendi. sehingga jika terjadi
pergerakan duri sendi tersebut maka bagian lain yang terhubung juga akan

mengalami perubahan posisi yang kemudian menghasilkan suatu model gerakan,



Dalam animasi, manusia merupakan salah satu karakter yang paling sulit
untuk dianimasikan secara meyakinkan (Roberts, 2013} karena setiap bagian
tubuhnya bergerak sesuai dengan anatomi terutama oleh sistem kerangka yang
saling dihubungkan dengan sendi sehingga setiap pergerakan yang dianimasikan

harus dilakukan secara akurat dan mel Dalam kinesiologvhiomechanics,

].rmtnllmu}rmg §1 '1-|II._'__::_.::_'=.I 1te

shan yang telah dijabarkan di atas yaitu dengan membu

MEIMDE !

lakukan. Penelitian terseb ya
R oo g
2D yang menerapkan metode imverse kinematics untuk pemodelan gerakan karakter
manusia serta menentukan sudut derajat kebebasan pada beberapa sendi( Pangesti,
2019).
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Penilitian dan Laln Agam Pramadya Syalabi yang bertujuan untuk
menerapkan pengembangan fitur Cuick Rig pada Autodesk Maya, penelitian
tersebut menerspakan metode invers Knematics dan forward kirematics pada objek
animasi 30 yang diterapkan, serta menguji tingkat efeksiensi waktu.

Kemudian penelitian dan Agung Dwi Saputro yang bertujuan untuk
menerapkan metode dnverse kinematics thnn ohjek animasi hewan ular 30,
menentukan sudul gernk pada omimasi terscbut pada Setiap ruas tulang ular
(Suputra, 2018).Penelitian dari Niki Hardinata yang bertujuan untuk menerapkan
metode imrse kinematies dalam animasi 2D dengan menggunakan hewan felidae
sebagai objeknya (Hardinata, 2017). Penelitian dari Muga Linggur Famukhit yang
mem_pquﬂlili&n untuk menerapkan metode imverse Em._paﬂt_h‘un
hgpjlhawhu'upa simulasi 30 (Famukhit, 2016). Penelitian darl-ﬂmﬂ_m
yang bertujuan untuk membuat animasi pendek dengan menggunakan metode
mverse kimemarics (Liso, 2017). Kemiidian peueiﬂ:ﬁﬂ.*ﬁ.‘r'm yang
bE:lujm.n membuat sutomatic rigging  untuk. mempercepal  wakiu  saat
penganimasian, (Yuniawan. 2017).

"Dari penelitian-penelitian tersebut, metode mverse kinematics dan forward
kinemutics akan diterapkan pada ammasi 3 dimensi yong diharapkan dapat
memberikan tingkat efektifitas dan seq wakiu dan kelayakan terhadsp proses

penganimasian, dengan memperhatikan parameter pada gerak manusia yang
didapatkan dan studi literatur, kepustakaan dan observasi. Sehingga gerak animasi
yang dihasilkan nantinya diharapkan bisa seperti gerak manusia pada umumnya,

pengujian untuk gerak animasi sendin berupa gerakan salah satu gerakan yang



sering kali difakukan adalah gerskan walk cycle. Serta pada rigging yang
disediakansudah ada twels controller animasi gerakan yang telah dibuat sebelumnya

e. Menguji seberapa efektif waktu yang digunakan dalam membuat animasi 3D
dengan metode Forward Kinematics & Inverse Kinematics.

f. Gerakan animasi berupa gerakan yang sering digunakan pada animasi, yaitu
gerakan walk cycle.



g Penerapan metode inverse kinematics dan forward kinemaricshanya pada bagian
tangan, kaki dan pinggu! karakter animasi 3D.
h. Referensi gerakan berupa video referensi liveshoot walk ovele vang ada

padaaccount endlessreference pada situs YouTube dengan judul Athletic Male

Standard Walk. Animation Reference Body Mechanics.

bagian masing-masing animasi.

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian sebagai bertkut:



o Mengetahui bagaimana efektivitas teknik foward kinematics dan inverse
kinematics dalam pembuatan animasi 2D

h Memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan Studi di Magister Teknik
Informatika Universitas AMIKOM Yogyakarta.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Tinjauan Pustaka
Penelitian Pangesti (2019) mendapatkan kesimpulan bahwa model gerakan
animasi menggunakan inverse kinematies dapat. diterapkan pada pembustan

animasi 2D gerakan manusia dengan tingkat akurasi kemiripan yang baik sehingga

o dm!]ﬁ%mﬂukmuhn berial

ong penulis untuk membisat animasi 3D 4
hitain pembuatan animasi.
(2018) yang

tin tersebut mendorong
penulis untuk bisa men {epat pada objek karakter
animasi 3D tersebut sehingga dapat menghasilkan animasi yang akurat sesuai
kebutuhannya.

Penelitian Saputro (2018) yang membahas bagaimana penerapan metode
inverse kinematicy pada simulasi gerak hewan ular yang kemudian menghitung
besar derajat pada pergerakan setiap ruas tulang hewan ular (Saputro, 2018),

9



10

Penelitian tersebut mendorong penulis untuk bisa menentukan sedut pergerakan

vang tepat pada objek karakter manusia 3D schingga dapat memuodahkan dalam
proses penganimasian.

Perelitian Hardinata (2017) membahas tentang pembuatan Iibrary animasi

2D yang terdiri dan pergerakan hewan begenis felidae yaitu cheetah, kucing, dan

singa menggunakan metode :‘nmiﬂﬁmm.m. kemudian disimipan dalam

sebuah Ijhmywd:puw&nﬂlhﬁ mﬁ-ﬁﬂﬂis_ {Hardimstn, 201 7).

Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa metode irnvirse kinematics dapat

-ﬂim[im]:ml.u tubuh yang mempunyai kﬂmnghmw vang saling
terhubung sehingga menghasilkan artikulasi dan sudut tertentu di setiap pergerakan.
Penelition Famukhit (2016) membahas tentang pembuatan simulasi gerak
kepiting menggunakan metode inverse kinematik. Pada penelitian tersebut, peneliti
-membuat animagt 3D dari hewan kepiting berdnsarkan analisa vang telah dilakukan
terhadap hewan tersebut (Famukhit, 2016), Pada penelitian ini, penulis menerapkan
metode inverse kinematics dan forward kinematics MMID_uﬁnggn tohap
yangGilalkulkan havupir sams dengan penelitian tepicbut,

Penelitin Duits et al {ihlj} menﬁllshtt fentang teknik  untuk
menyempurnakan metode inverse kinematics untuk jan manusia. Peneliti membuat
sebuah solusi dengan algoritma closed-form yang dupm.l memberikan posisi yang
akurat ketika model gerakan jari manusia digerakkan. (Duits, 2015). Pada penalitian
tersebut metode inverse kinematics diterapkan pada jari manusiz yang juga
mempunyai sendi-sendi yang terhubung dan membentuk sudut tertentu ketika

digerakkan.



2.2. keaslian Penelltian

Tabel 2.1 Matriks literatur review din posisi penelitian
Analisis Penerapan Metode frverse Kinematics Untuk Pemodelan Gemban Korakter Manusia Pada Ammasi 3 Dimensi

Judul

Annlisis Penerapan
Metode faverse
Kinematies Untuk
Pemodelan Gerakan
Karakter Mamusin
Pada Anemas 2
Dimensi

Penclitian terschait
berugum untuk-

B

Mengetuhu
bagaimana
menghnsilinmn
gerakan
anamias: 200
vong sestisi
dengan gernkan
patural pada
NS
denzan
mencraphan
metode imverse
kinemnatics.
Mn:nr'rm]nn
nimib

2. Tingkat uhuuﬁ_. :

wion Kelemmhon | Perbandingan

Dari hesil penelitio Muodel gerokon monusin | Media yang ditelitt berupa
yung dllnkuhﬁ.mk dubam penclitian object 2 dimensi don hanya
menpambil kesimpolun | tersehot masih terhatas pada beberspa
sehagai bertkut - mempunyai Eekurongan | perakon sau. Serin hanya

I Pada pemboatan - ymitn moded gerakan mempunya sudut X axis dan
oS 20 manosia vang hanya terbatas, Y axis. sehungpi honya bisa
mengzunakon metode | padn bebs ] dilihat dan satu orah. Seloin
inverse Mnemiiics, saja, dilemrenakan ilu, gerakan poda penelition
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2.3, Landasan Teorl
230 Animasi 3 Dimensi

Animasi 3 dimensi (3D) adalah teknik pembuatan animasi pada sebuah
bidang yang menggunakan 3 sumbu X.Y, dan Z sebagai sumbu kedalaman. Objek

yang dihasilkan bisa diputar berdasarkan ke 3 sumbernya. Umumnya animasi 3D

mawan. 2013)

Gambar 2_1. Animasi 3D(https://brilliant.org/problems/shortest-distance-from-
arigin-3d/) '
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232 Prinsip-prinsip animasi

12 Prinsip animasi ini merupakan metode yang digunakan animator untuk
menghubungkan gambar-gambar sedemikian rupa agar menghasilkan animasi yang
halus dan terlihat nyata. Prinsip-prinsip animasi fersebut antara lain (Thomas &
Johnston, 19):

Gambar 2.2 Stretchdcrguash (hitp:/www. dsource.in/course/ principles-
animation/squash-and-stretch/ball-bouncing-example)



2.3.22 Anticipation
Anticipation adalah persiapan sebelum aksi, yang diikuti oleh sebuah aksi.

atau kelucvan pada suatu aksi tertentu

Termasuk ke dalamnya ekspresi yg ingin ditampilkan, mood yang ingin
dibentuk. semua dapat dikomunikasikan dengan baik kepada penonton bila semua
dibentuk dalam penataan gerak yang tepat dan jelas. Memahami konsep staging
akan membantu animator untuk berkomunikasi dengan penonton.



Gambar 2.4 Staging (i 'www. dsolree. in/Course/ principles-animation/staging)

2.3.24 Straight-Ahead Action and Pase fo Pose

Sirerighr Ahead Action adalah pembuatan gambar dalam animasi secara
spontan yang dimulai dar gambar pertama sampai gambar terakhir yang dilakukan
oleh seorng animator. Kemungkinen ada perbedaan ukwran, volume, dan proporsi
dengan metode ini. namun akan menciptakan ilusi, gerakan lebih cair dan dinamis,
dan Iubihh:ikumuk memproduksi rngkaian tindakan yang realistis.

Sedangkan Pose ro Pose meropakan metode pembuatan animasi yanglebih
terencana dan terpeta dengan kunci gambar pada interval lertentu, dar suatu pose

ke pose selanjutnya, karenanya disebut Pose fo Pose animation

Gambar 2.5 Straight Ahead Action and Pose to
Poxel htipx:Aearn toonboam. com/modules’animation-principles/topic/siraighi-
ahead-and-pose-to-pose-principle)
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2.3.2.5 Follow Through and Overlapping Action

Faileny through adalah tentang bagian tubuh tertentu vang tetap bergerak
'Mnﬁﬁmmmwhhmmwwmnﬂmm
mudah bisa dianggap sebagai gerakan saling-sifang yaitu serangkaian gerakan yang

Gambar 2.7 Slow in and Slow owtl hitp-Vdsource in/course/principles-
animation sev=-slow-out)
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23.27 Ares

Pada animasi. sistem pergerakan tubuh pads manusia, binatang, atau
makhluk hidup lainnya bergerak mengikuti polafjalur (maya) yang disebut Arcs.
Hal ini memungkinkan mereka bergerak secara halus dan lebih realistik, karena
pergerakan mereka mengikut suatu pola yang berbentuk lengkung.

Gambar 2.9 Secondary Actionfhtips:Swww an fmege org/ 200 709 elemen-prinsip-
amimasi-secondmry-action htmi)
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2.3.2.9 Timing

Timing adalah tentang menentukan waktu kapan sebush gerakan harus
dilakukan. Ketepatan membust pengaturan waktu akan memberikan kesan vang
tepat pada karakter sebuah benda atau orang, atau bahkan mampu memberikan

Gambar 2.1 . Evagzeration (hip: Vdsoiwrce. in'cowrse/principles-
animation/exeggenation)



27

23.2.11 Solid Drawing

Merupakan prinsip-prinsip dasar menggambar anatomi, komposisi berat,
keseimbangan, dan pencahayaan yang dapat dilatih melalui serangkaian observasi
dapat digantikan oleh komputer, namun dengan pemahaman dasar dari prinsip ini

2.3.2.12 Appeal

Appeal juga tentang penokohan, berkorelasi dengan “kharisma” seorang tokoh atau
karakter dalom animasi. Sehingga visualisasi animasi yang ada bisa mewakili
karakter/sifat yang dimiliki.



b. Inverse Kinematics (1K)

Inverse kinematics adalah metode untuk menghidupkan benda dan bentuk
yang bergantung pada struktur yang merupakan articulated body. Articulated body
dapat merepresentasikan sehagian besar figure animasi seperti manusia dan hewan
yang terdiri dari joints dan link yang saling terhubung satu sama lain {Luis, 2017).
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Gambar 2.13 Revolute joins(hitps:/www.guora.com/What-are-inverse-kinematics-

in-Flash)
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Sedangkan prismatic joint merupakan joint yang mempunyai hink yang
terhubung ke joint lainnya: Sebuah erticelored body mempunyai root joint yang
menjadi dasar dari struktur, contoh reot foints pada manusia yaitu pada pertengahan

pinggang,

Artikulasi adalah rotasi / terjemahan sendi yang menggerakkan hubungan
yang terhubung. Artikulasi terdiri dari derajat sudut setiap joint yang berhubung,
Sedangkan, sebush pose adalah seperangkat artikulast bersama yang menghasilkan
posisi articulated bodv. Dengan kata lain, pose adalah nilai vektor daripada nilai



il

scalar seperti pase articulated body adalah <45 °, 15 ®, _60 *> ditunjukkan dalam

gambar 2.8 dibawah ni,

Rangka aksial adalah tulang-tulang yang berada pada bagian tengah sumbu
tubuh yang terdiri dari beberapa bagian seperti ruas mlang belakang (columna
vertebrata), tulang tengkorak, tulang dada dan tulang iga/rusuk.
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BABIIT

METODEFENELITIAN

3.1 Jenls, Sifat dan Pendekatan Penelitian
Pada penelitian ini adopun jenis, sifat dan pendekatan penelitian sebagai

3. Sifat Penelitian Koalitatif
Pada penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif yang nantinya hasil
dari penelitian ini merupakan informasi-informasi yang di dapat duri eksperimen
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vang telah dilakukan dan dengan justifikasi sebagai penguat informasi atas hasil
yang telah didapat
32 Metode Pengumpulan Data

Pada tahap pengumpulan data penulis mengumpulkan berbagai data dari

dijadikan sebagai referensi dalam animasi karakter walkeyele. Tidak hanya itu,
observasi juga dilakukan untuk mengetshui parameter apa saja yang akan
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33 Metode Anallsis Datn

Metode analisis data pada penelitian ini adalsh melakukan tahap analisis
opabila semua data sudah terkumpul Kemudian penulis akan melakukan
metode Jnverse Kinematics dan Forwapd, Kinematics. Tahap eksperimen




Gambar 3. |.Alur Penelitian Bersama
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Adapun secara garis besar urutan penelitian serta pembagian penelitian dari
3 penelitian yang saling berkaitan adalah sebagai berikut
34.1. Tahap pengumpulan data

Pada tahap pengumpulan data, dilokukan beberapa metode seperti studi
literature, kepustakaan, dan observasi. Tahap, ini bertujuan untuk mengumpulkan
data vang berkaitan dengan penelithﬂ,.w_-hmpi data seperti struktur rangka
anatomi tubul manusis, pold gerak sendidan parameter gerak maksimal manusia
pada umumnya serfa data mengensi metode Foverse Kinematies dan Forward
Kinematics. Hasil pada tahap ini yaitu tinjavan pustaka dan landasan teori yang
merupakan dasar dani penelitian.
3.-1.1_!. Tll*mml dan Perancangan

Tahap analisa yaitu: menganalisa dota vang telah didapat hasil dari tahap
an data. Pada tahap Analisa data, terbagi 2 bagianyang akan dilakukan,
y;itu Menentukan sudut derajat kebebasan: sendi _nmh hahmlpu bagian rigging
karakter animasi 3D yang di dalam penelitian ini akan dilakukan oleh Ahmad Zaid
Rﬂhmﬂ!nmmm-ﬂlm pnl:h-:_lhaﬂ._-mﬂilisa akan melakukan
pembahasan yang sima dengan teknik yung berbeda serfa tohap analisa untuk
menentukan parameter wakit pembuatan dan hasil dengan video referensi yang
akan dilakukan oleh saya. Afifah Nur ﬂéni sebagal penulis dalam penelitian ini.

Tahap analisa yaitu menganalisa data yang telah didapat hasil dari tahap
pengumpulan data yang kemudian melakukan perhitungan kerangka ngging dengan
pemberian parameter tolak wkur kebebasan mlang (Degrees of Freedom) di

beberapa sendi/mgging karakier yang telah ndoa serta merncang rools
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controfanimasi. Selain itu juga menentukan parameter woktu dan gerak animasi
untuk masing-masing gerakan. Setelah itn melakukan validasi, apakah desain vang

dibuat sudsh sesuai otau belum. Tahap validasi dilakukan dengan ahli pada
bidangnya tersebut. Hal ini untuk menghindari kesalahan ketika tahap implementasi

nantinya.

Afifah Nur Aini, pembuatan gerakan animasi menggunakan 2 metode yaitu inverse
kinematics dan forward kinematics pada gerakan walk cyele, untuk menguji
efektivitas dalam waktu pembuatan gerak walk cyele.

Pada peneliian penulis, dalam hal penerapannys dilakukan perbagian
terlebih dahulu, vaitu melakukan sebuah sesting untuk menentukan sumbu gerak
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maksimal di beberapa sendi/rigging pada karakter yang telah ada serta menerapkan
padakontrolanimasi 3D, Ketika setting sumbu gerak maksimal telah dilakukan don
telah di terapkan pada kontrolanimasi 30 maka langksh selanjuinya melakukan
validasi terhadap ahli dibidangnya, hal ini dopat menghindan kesalahan ketika
melakukan pembuatan systemeantrofyang bertujuan untuk memudahkan dalam
melakukan animasi pada karakter iD.
144 Tahap Penguian

leq:peng:dimhmﬁmuﬂui mengu_iipem]_mnﬁﬁmmde-memde
yang digunakan dari 3 peneliti yaitu. imverve kigematics dan focvard kinematics.
Pada penelitian Ahmad Zaid Rahman dan penilitian Rifsi Ahmad Musthofa
melakukan fahapan pengujian yang ssma yaitu, menguji gemkan snimasi 3D
menggunakan variabel akurasi sudut kebebasan sendi terahadap gerakan reaf (video
referensi) yang membedakan dari 2 penelitian tersebut jalah menggunakan metode
berbeds yaitu imverse kinematics dan forward kinematics dan untuk tahap pengujian
yang dilakukan oleh penulis sendin. Afifah Nur Aini, ialah menguji efektifitas dan
kedus metode yaitu, ﬁw Miﬂ dan forweand kinematics, vang dimana
dalam’ Mﬁn tersebut dilakukan beberapa mﬂ'mim menguji wakiu
persiapan, menguji wakfy pengerjaan dan menguji waktu penyempumaan yang
akan dilakukan ditiap miuden}‘a.

Pada pengujinnAhmad Zaid Rahman dan Rifai Ahmad Musthofa akan
dilakukan oleh animator professional dengan menganimasikan karakter 3 Dimensi
yang sudah diben parameter tolak ukur kebebasan tulang ( Degrees of Freedom) dan

menganimasikan karakter 3 Dimensi yang tidak menggunakan tolak ukur
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kebebasan tulang (DoF). Selamjutnya ditahap pengujian setelah dilakukan
penganimasian pada karakter 3 Dimensi, yaitu membandingkan sudut yang
terbentuk dari setiap sendi pada bagian tubuh animasi 3 Dimensi yang telah dibuoast

menggunakan masing-masing metode dengan video referensi yang berupa video

kemiripan dan kedua video temfﬂm.m digunakan untuk mengukur
sudut gerak sendi yartu Tracker, yang dapal merekam sudut dari masing-masing
bagian fubuh yang terbentuk di setiap frame. Bagian tubuh yang divji merupakan
bagian tubuh yang memiliki sendi gerak yaitu mﬂi‘lﬂ&h@nﬂn dan leher, siku
tangan, dan kaki. Tahap pertama yang dilakukan dalsm pengujian ini yaitu dengan
mengekspor terlebih dahulu masing-masing gerakan animisel Dimensi yang telah
dibuat ke dalam format video agar dapat diimpor ke dalam software Tracker. Pada
penelitian ini. video yang dihasilkan mempunyai format mp4. Pengukuran yang
r]ﬂllniknhﬂ'ﬂr'l masing-masing video dilakukan berdusarkan sudut yang lerbentuk
dari setiop pose di setiap frame menggunakan salah satu fitur measure tool pada
yang dapat dilihat dalam dua macam bentuk yaim berupa tabe! dan grafik.
Sedangkan penelitian penulis sendiri pada tahap pengujian bertujuan untuk
menguji  percnerapan waktu dari metode Inverse Kinematic dan Forward
Kinematicss. Pada penelitian ini. Pengujian akan dilakukan oleh 5 animator
professional yang akan menganimasikan karakier 3 Dimensi dengan referensi
walkcyele dan diuji sebanyak lima kali. Pengujian sebanyak 5 kali vang akan

dihitung pada analisis nanti merupakan hasil animasi yang layak dikarenakan pada



tahap ini supervisor animator akan terjun langsung untuk menilai danmengkoreksi
hasil animasi don masing-masing yang diuji oleh onimator. Selanjutnya ditahap
pengujian setelah dilakukan pengamimasian pada kamkter 3 Dimensi, yaitu
membandingkan efektivitas waktu amimasi 3 Dimensi yang telah dibuat
menggunakan metode inverse kinematic dan forward kinematics dengan video
referensi yang berupa video live MWW penulis lakuksn berfujuan
untuk mengetahui Hﬂ'npnnqﬂlﬂ kemiripan dari kedua video tersebut. Pengujian
yang dilakukan mulai dari tahap persiapan, disini aimator sudah, mendapatkan
mn&:lling‘ '_ & ripping. ‘sehimgpn animator hanya pﬁ@n M:Mﬂk’f&l pengerjzan
pads masing-masing metode, kemudian menguji wakiu pemyempumasn atau
polishing animas:.
34.5 Tahap Anallsls dan Hasll

mwlm untuk masing-masing peneliti merupakan tahap evaluasi hasil
dari eksperimen yang dilakukan sebelumnya dan evaluasi dari datn yang didapat
pmfn I:msil penelitian. dalam. bentuk data a.ngkam,_?mmwﬂu]nk ukur
diberikan parameter tolak ukur kebebasan ndang (DoF) don tidak diberikan
parameter tolak ukur kebebasan tulang (DoF), sedangkan pada penelitian ini data
yang didapat pada hasil penelitian dalam bentuk data angka-angka waktu yang
diperlukan masing-masing uji. kemudian memberikan kesimpulan yang bisa
diambil dan saran apabila terdapat berbagai kekurangan dalam penelitian yang

bertujuan kedepannya bisa dikembangkan kembali.



Dari Alur Bersama seperti yang diurai diatas, maka didapatkan alur irisan

s

Gambar 3.2 Alur Irisan Penelitian Afifah Nur Aini



BABIV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1. Gambaran Umum Obyek Penelltian
Pada penelitian ini penulis menggunakan referensi berupa salah satu
gerakan walk cycle. Animasi walk cycle memupakan kansep penting bagi animator




4.2 Anallsis

Tahap analisis merupakan proses untuk mendapatkan data-data mengenai
obyek penelitian yang meliputi gerakan walk cycle dan pada obyek karakter yang
diuji.
4.1.1. Amnalisis Gerakan

Untuk mengetabui bagaimana pergerakan angoota tubuh sagt melakukan
gerkan walk eyéle, maka dilakukan amalisis terhadap gerakan melalui video
referensi yaitt aroh-samping, dan ammh depan. Video referensi tersebut bersumber
dari akun endlessreference dengan judul Athetic Male Standard Walk Amimation
Reference Body Mechanics dimana video referensi ini biasa dijadikan patokan
untuk pembuatan animasi yang kemudian diputar melalui aplikasi pemutar video,
yung pada penelitian ini penulis menggunakan aplikasi Media Player seperti pada
gambar 4.1, gambar 4.2 dan gambar 4.3 berikut ini:

Gambar 4.1. Video dari arah samping
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+30

Gambar 4.2, Video dan arah depan

Gambar 4.3. Video dari arsh samping dan depan

Berdasarkan pengamatan yang teloh dilakukan, gerakan manusia pada saat
melakukan gerakan beladin walt cyele mempunyal pola gerakan vang berbeda-

beda dalam proses melakukan gerakan tersebut, perbedaan tersebut diantaranya
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adalah gerakan tangan, jarsk langkah kaki. kecepatan, dan posisi tubuh saat
bergerak. Dalam gerakan walk cycle i juga terdapat beberapa prinsip animasi
yang diantaranya ialah, Anticipation, Pase to Pose, Ares, danTiming Spacing.
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Gambar 4. 4. Kamkter Animasi 3D dengan Personal Use Lisence di download dari

4.2.3. Analisis Strukiur Rig / Tulang

Setelah tohapan analigis karokter 3D yang akan digunakan, tahap
selanjuinya yaitu tahap anahsts struktur neftulang berdasarkan anatomi tubuh
manusia. Analisis rigitulang imi berfujuan untuk memuodahkan proses tahap
pengujian animasi nantinya. Gambar struktur rig/tulang tubuh manusia dapat dilihat

pada gambar 4.5 di bawah ini.
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Gambar 4.5 Struktur rig/uling

Berdasarkan analisis rigtulang tersebof, bagian-baman poda rigitulang

dikelompokkan dalam beberapa kelompok, yaitu ;

lower feeth (gigl bawah)
wpper feeth (gigl atas)
le: (kaki)

Band (tongan)

patm {telapak tangan)
efresd (clmdn

neck {leher)

head (kepala)

spine (tulang belakang)

Alkan tetapi untuk bagian lower seeth (gigi bawah), upper feeth (gigl atas),

palm (telapak tangan). seck (leher), fead (kepala) dan spine (tulang belakang) tidak

kita gunakan dalam tahap pengujian amimasi nantinva. Berikul beberapa layer

rig/tulang karakter animasi 30 :
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Uambar 4.6.Layer nig/tulang kamkter apimasi 3D

Gambar 4.7 Nade view hubungzn rig/tulang fege » (kaki kanam)

Pada Cambar 4.7 berupa alur nede wew din kierarchy antar hubungan
rig/tulang feg r (kaki kanomj  yaitu rigiulang fveelld ¢ {lutol kanan) yvang berelasi
dengan frip_r (paha/pinggul kanan) yang memiliki fungsi inverse finemarics untuk

membentuk ngtulang feg - (kaki kanan) imverse kinematics.
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Crambar 4.8 Node vrew hubungan rig'tulang leg.( (kakikm )

Pada Gambar 48 berupa alur node view dan fermredysantar hubungan
righulang feg / (koki kin) yong sama seperti alur sode wiew dan hieraredy antar
hubungan ng/tulang feg » (kaki knnan) . yaitu rig'tulang teeedf f (hotut kiri) yang
berelasi déngan Aip | (paha/pinggul kin) vang memiliki fungsi inverse Snematics

untuk membentuk v/ tulang feg / (kaki kin) inverse inemiatics

Gambar 4.9 Node view hubungan rig'tulang dand - (tangan kanan)
Pada Gambar 4.9 berupa alur rode view dan hierorchy antar hubungan

rig'tulang fand r (tangan kanan), yaitu ig'tulang elbewd! s (siku kanan) yang



berelasi dengan sldr_+ (bahu kanan) yang memiliki fungsi imverse &inematics untuk

membentuk faed r(tangan kanan) inverse kinemaiics.

Caambar 4. 10.Node view hubungan rigtulang deed § (langan Kirij
Pada Gambar 4. 1| berupa alur rode view don Aierovchy antar habungan
rig/ tulang faed ! (tangan kir)sama sepertl rig/tulang hend - (tangan Kanan), vaitu
rgitulang efbowild [ (siku kin) vang berelasi dengan sldr / (bahu Kin) yanp
memiliki fingsi inverse kinemarics untuk membentuk hand § (tangan kif) inerse

kivennrtics

Gambar 4. 12 Nade view hubungan rigitulang chest (dada)
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Pada Gambar 4. 13.berupa alur node view dan héerarchy antar hubungan
rig/tulang chest (dada), yaitu rig'tulang collar@! 1 (kerah kin), ealfar®!_r (kerah

kanan), dan chest02 (dada bagian atas) yang berelasi dengan chest)] (dada utama)

Gambar 4. 14, Nede view hobungun rig/iulung meck (leher)
Pada Gambar 4.12 berupa alur pode wew dan frierarchy antar hubungan
rig/tulang meek (leher), yaitu seck2 {rig leber ke 2} yang berelasi dengan nect!

(leber winma),

Cambar 4. 15 Node view hubungan rightulang head (kepala)
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Pada Gambar 4.13 berupa alur node view dan hierarchy antar hubungan
rig/tulang head (kepala), yaitu headpivo? (rig kepala ke 2) yang berelasi dengan
headpivord] (rig kepala utama),

Tabel 4.1. Tabel hubungan antar tulang

Leg R {Kaki Kanan) '_1-irpﬂ palis Kanian) _I—.:rma[umu:mn:

Knee L {Lutut Kiri)

sedangkan forward kinematics terlampirkan. Gambar kontrol animasi pada karakter
animasi 3D yang akan digunakan dapat dilihat pada gambar 4.14 di bawah im.
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ambar 4.1 6.kontrol karakter animasi 3D

Berdasarkan anahisis kontrol karakier animasi 3D tersebut, bagian-bagian
pada rigulang dikelompokiun dalam beberapa kontrol animasi. yaitu :
o freadpivorif (Kontrol Kepala Utuma)
v headpivpr0? (Kontrol Kepala Kedua)
* headpivotd (Kontrol K;epa!:i Ketiga)

e upperdawil! (Kontrol Rahang Atas)
e fowerdawil] [Kontrol Rahang Bawah)

o MainEveball {Kontrol Mata)

o Eveball R (Kontrol Mata Kanan)
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*  Eveball I (Kontrol Mata Kiri)
»  Lp Main (Kontrol Badan)
*  Root (Kontrol Pinggul)
«  Spine0] (Kontrol Tulang Belakang 1)

ﬁ’m_n_mmmgn;:_rw_'x.m nvert Kinematics)
' R_Pv (Kontrol Siku Kanan)

« TR(Kontrol Posisi Karakter 3D)
dalam beberapa kontrol animasi, dapat dilihat hubungan antar kontrol karakter
animasi 3D pada tabel 4.5 berikut ini.
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Tabel 4.2. Tabel hubungan antar kontrol animasi

Sacact (Smntet Napais I_.v.nm.-nr_' [S=irira Eepats | | Praspterlld (Kantrel Sepels
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Gambar 4.1 7 Nede view hubungan kontrol animasi headpiven(] (Kostrol Kepala Utama)
Pada Gambar 4.15 berupa alur node view dan hierarciy antar hubungan rig

dengan  kontrol amimasi  headpivorf)!  (Kontrol Kepala Utama), yaitu ng



freadpiver! (ng kepala utama) yang berelasi dengan kontrol animasi headpivarnild
(kontrol kepala otama), ng hand | ik (tangon ki éoverse kimematics) don
hand r ik (tangan kanan imverse kinematics) yang berelasi dengan kontrolanimasi

headpivor! (kontrol kepala utamal).

Gambar 4. 18 Node view hobungan konmol mimas Roor (Kontmol Pioggl)

Pads Gambar 4. 16 berupa alur node view dan figrerchy antar bubimgan rig
dengan kontrol animasi Root (Kontrol Pinggul), yaitu rig hand | ik (tangan kiri
inverse kinematics) rig kand r ik {tanpan kanan frvesse Emeoradics) dan rool_c
( pingeul tengah) yang berelasi dengan kontrol animasi masing - masing bagian dan

setiap kontrol animasi berelasi pada kontrol snimasi Reer (kontrol pmggulutama),



Gambar 4. 19 Node vwiew hubimzen kontrol snirmast Chesfld (& ontrol Dada)

Paca Gambar 4.17 berupa alur rede view dan bferarchy antar bubungan g
dengan kontrel animasi Chesr (Kontrol Dada), yaitu ng hesdpiver (kepala), nig
hﬂﬂd_r_il'. {tangan kanan inverse kinematics), J'itl' |1:lﬂd_]_ik {Lingan kiri fmverse
kinematics), Nig ehestl! (Doda atas) don spdme (tulang belakang) yang berelasi
dengan kontrol animasi masing — masing bagion dan sefiap kontrol animasi berelasi

pada kontrol animasi Chest {Kontrol Diada Utama )

Crambar 4.20. Node view hubungan control animasi Neck@! (Kontrol Leher)
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Pada Gambar 4. 18 berupa alur nede view dan hierarciy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Neck (Kontrol Leher), yaitu rig sneck (kepala) vang berelasi

dengan kontrol Meck (Kontrol Leher),

Gambar 4.2 1 Node view hubimzan control animasi Colfarf! L (Kmtrol Bahi Kin)
Padda Gambar 4. [9 berupa alur seode wew dan bieroreiy: antar hobungan ng
dengan Kontrol ammasi Calferd)! L (balm kirt), vaitu g Coffard) L (bahu kin)

yang berelasi dengan kontrol Collen®/ L (bahu kinjk

Gambar 4.22 Node view hubungan control snimasi Colfarfl] R {Kontrol Bahu Kznan)
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Pada Gambar 4.20 berupa alur node view dan hierarciy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi CofleAll R (bahu kanan), yaitu rig Collar?]_R (bahu

kanan) yang berelasi dengan kontrol Coflar®d_# (hahu kanan).

Gambar 4.23 Nude view hubunizan kontrol mamas: Hand # K (Kontmol Tangsn Kanan
Invert Kinematics)

Piicla Gambar 4.21 berupa alur nede wiew dan Afereeedhy antar hubimgan rig
dengan kontrol animasi Hand R JK (Kontrol Tengen Kanan Invert Kinematees). yaitu
rig \pains. - {lelopak inngon kanan) don rig hond roik ({angan kanon daverse
kinerwptics) yang berelasi dengan kontrol animasi masing — mesing bagian dan
setigp komtrol dnimasi berelasi pada kontrol ammasi Hand 8 (K (Kontrol Tangan

Kaonan Invert Kimematics Litama).
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Gamibar 4 24 Node Wew hobungzan control animas: Honed B P4 | Kontro] Siku Kanan
Pada Gambar 4.22 berupa alur mede view dan hierercly antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Haed R_PV {Kontrol Siku Kanan), yaitu ng Haeed 2 PV
{Siku Kanan), yong berelasi dengan kontrol animasi Hand R PF (Kontrol Siku

Kanan).

Gambar 4.25 Node view hubungan kontrol animasi Hard L_fK (Kontol Tangan Kin

Invert Kinematecs)



Pada Gambar 4.23 berupa alur mede view dan hierarchy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Hand L K (Kontrol Tangan Kin Invert Kinematics). vaitu rig
pafm | (telapak tangan kin) dan ng hand 1 ik (tangan kiriieverse binematics) yang
berelasi dengan kontrol animasi masing — masing bagian dan setiap kontrol animasi
berefasi pada kontrol anmimasi Hend [ K (Kontrol Tangan Kiri Invert Kinematics

LUtama),

Cambar 4,26 Node view hubunzan control snimas: Hasd L PP (Kool Siku Kin)
Pada Gambar 4.24 berupa alur rode view dan bfereeehy antar hubungan ng
denpan kontrel ammas) Hand L PP (Kontrol Siku Kin), yaim rig Haed L PV

{Sikun Kirt), vang berelasi dengan kontrol animast Hand_ L PV (Kontrol Siku Kin).
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Crambar .27 Nowe vieiv hubungan control arimasi Foot LT (Kontrol Koki Kir Invert
Kinematics)

Pada Gambar 4.25 berupa alur sede view dan hferercly antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Foot L JK (Kontrol Kaki Kin Invert Kinemastics), yaitu rig
ruthank § amkle | infgnk L ball | ik, heel | swivel | toe_| ik yang berelasi
dengan kontrol antmasi masing — masing bagion dan setiap kontrol animasi berelasi

pada kontrol animasi Foor LK (Kontrol Kaki Kiri Invert Kinematios | /tama ).

Gambar 4.28 Node view hubungan control animasi Foet £ K (Kontrol Kaki Kanan

Invert Kincmaotecs)



Pada Gambar 4.26 berupa alur mode view dan hierarciy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Feoel R_JK {Kontrol Kaki Kanan Inveri Kinemnatics). yaitu rig
owthank_r, ankle v, inbank_r, ball r ik, heel_r, swivel _r, toe_r_ik yang berelasi
dengan kontrol animasi masing — masing bagian dan setiap kontrol animasi berelasi

pada kontrol amimasi Feet B (Kontrol Kaks Kanan Invert Kinematics Utsma .

Gombar 429 Aode view hubungan control ammas Leg £ P (Koptro | Lutat Kin)
Pada Gambar 4.27 berupa alur node view dan fifereechy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi Leg. L PV (Kontrol Lutut Kin), yaitu ng Leg- L PF{Lutut

Kin). vang berelusi dengan kontrol animasi Lex L PV (Kontrol Lutut Kid),
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Gambar 430 _Node view hubungan control animas Leg 8 PP Kontrel Lutut Kanan )
Pada Gambar 4. 28 berupa alur sede vwew dan bisrarely antar hubungan ng
dengan kontrol animasi Leg B PV (Kontrol Lutt Kamn), yaitu ng Leg 8 PV
(Lutut Kanan), yang berelasi dengan kontrod animasi Leg £ PV (Kontrod Lutut

Kanan).

Crambar 4.3 1 Nowe wiew hubungzan control mmimasi TRS (Kontrol Skals Karkter 3D)
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Pada Gambar 4.29 berupa alur node view dan hierarchy antar hubungan rig
dengan kontrol animasi TRS (Kontrol Skala Karakter 3D, kontrol animasi ini ialah

untuk mengatur perbesar dan perkecil ohjek 3D karakter

Gambar 4.3 NVode view hobungan control mmimasi TR | Kontrol Posisi Kamkier 30)
Pada Gambar 430 berupa alur sede wew don Aferavehy antar hubungan ng
dengan kontrol anmmos: 78 (Kontrol Pesisi Kamkter 30, kontrol animasi ini 1afah
untuk mengatur perpindahan posisi pada objek 3D kamkter.
4.3 Implementasi Gernk
431 Penerapan Inverse Kinematics pada Walk Cyele
Tohap selanjutnva adalsh penernpan pada nggmedulang animasi 3D
menggunakan metode inverse kimematics pada software Autodeks Maya. Tahap
pertama yaitu mengubah kinematics menjadi Inverse. Pada gambar dicontohkan
mengubah teknik Inverse Kinematics pada bagian tangan dan kaki
Hal imi bertujuan agar gerakan animasi vang dihasilkan dan karakter dapat terlihat

sepert gerakan manusia yang sebenarmya dengan mengubah kinematis.



Gambar 4.33. Setting teknik Toverse Kinematics P&ll.l fmngun.

Gambar 4.34.Controller teknik fnverse Kinestics pada tangan,

68



Gambar 4.35. Seiting teknik frverse Kinemetics ]udn Kaki

Gambar 4.36.Controller teknik fmerse Kinematics pada Kak

69
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432  Penerapan Forward Kinematics pada Walk Cycle
Tahap selanjutnya adslah penerspan pada riggingtulang animasi 3D
menggunakan metode forward binematics pada software Autodeks Maya. Tahap
pertama yaitu mengubah kinematics menjadi Forward. Pada gambar dicontohban

mengubah teknik Forward Kinematics padabagian tangan dan kaki.

Gambar 4.37.Sening tekmik Forward Kinemavics pada tangan.

mlﬂfmﬂm Forward Kinenadics pada 1angan.

Gambar 439 Sewingleknik Ferwand Kinematics pada kaki,
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Gambar 4.40.Contrailer teknik Forward Kinematics pada Kakt

431  Pembuatan Gerakan Animasi

5¢hnf|mn'= setelah kamkter 310 selesai dianalisis, maka proses pengujian
onimasi dapat dilakukan. Tahap pembuatan gemkon amimasi diswali dengan
membuat keyframe yaitu gerakan Kiinci yang mencntukan titik swal dan akhir dari
setiap transisi, yang kemudian di antaranya disisipkan frame inberveen (gambar
sisip). Setiap frame terdin dari satu gambar statis yang kemudian ditampi lkan dalam
ukuran kecepatan vang disebut dengan Frame Ruter denpansatuannya yaitu Frame
Per Second (FPS) atau Frame per Detik.

Frame rate minimal yang biasa digunakan dalam animasi yaitu 12 FP'S yang
artinya dalam satu detik terdapat 12 frame gerakan. Pada kecepatan dibawah [0-12
fps, mata manusia masih mampyu membedakan antara gambar satu dengan lainnya

ketika gambar tersebut ditampilkan secara berurutan, namun jika frame rates yang



digunakan lebih tinggi yaitu 18-26 fps, otak manusia akan menerima gambar
tersebut sebagai gambar bergerak dan mulai sulit untuk membedakan masing-
masing gambar sehingga hasil animasi akan terfihat nyata.

Pada penelitian ini, jumlah frame gerakan yang dibuat yaitu sebanyak 24

Finishing gerakan animasi 30

Gambar 4.41.Alur pengujian gerakan animasi 3D



Gambar 4.42 Pose Keyframe Karakier 3D Tapgan [K

Gombar .43 Pose Keyframe Kamkier 3D kaki [K



Gombar 4.44. Pose Keviframe Karakter 3D Badan 1K

Gambar 4 45 Pose Kepfrome Karkter 3D Tangan FK
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Cambar 4. 46.Pose Ko frame Karakier 3D Koki FE

Gambar 4.47. Ppse Keyfiame Karkier 3D'Badan FK

Animasi 30 gerakan walk crele vang telah selesai dibuat kemudian akan
dirender dan dieksport ke dalam bentuk video yang pada peneclitian ini
menggunakan formal video .mpd unfuk nantinya akan dijustifikas oleh ahls,

supervisor animator di MSV Studiountuk hasil akhir animasinya.



T6

44 Testing Gerakan Animasi

Pengujian/testing model gerakan dilakukan dengan lima tahap pengujian
yaitu pengujian pada animasi badan, animasi kaki, animasi tangan, animasi kepala
). prinsip animasi yang terkait. Berikut
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Gambar 4.50. Urutan Pengujian vang akan dilakukan aleh Animator

Gambar 4.51. Proses Pengujian Gemkan Animasi Kaki frverse Kinematics



&0

Gambar 4.53. Proses Pengujion Gerakan Animast Badan fnverse Kinematics
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Gambar 4.55. Proses Pengujion Finishing Gerakan daverse Kinematics



Gambar 4.57, Proses Pengujian Gerokan Animasi Koki Forward Kinematics



Gambar 4.59. Proses Pﬂlglljll:u Gerakan Animas) Kt]!ﬂh. Forward Kinematics
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Gambar 4.60. Proses Penguijian Gerakan Animasi Fimishing Forweard Kinematics

Hasil yang didapatkan dari kelima pengujian tersebut selanjutnya-akan dijadikan
pembahasan pada tahap berikutnva yaitu analisis hasil sehinges dar pemibahasan
tersebut nantinya akan diperoleh kesimpulan dan saran dan penelitian.
4.5 Hasll Pengujlan
451 Pengojian Pada Animator
Setelah perhitungan masing-masing dilokukan. didapatkan hasil yang
disajikan dalam bentuk pada fabel dan grafik hasil pengujian gemkan video
referens). Benkut m adalah hasil danwakiu masing-masing bagian tubuh vang diuji
oleh animator dengan kedua metode dalam hitungan menit. Pengujian ini akan
dilakukan oleh kelima animator 3D senior pada MSY Studio yaitu:
L Muhammad Yusuf Anshar
L Rudi Stwoyo
L Wahyu Kristanto
4. Fathoni

3. Saforu



Pengujian juga akan di monitoring oleh justifikasi animasi, supervisor 3D Animasi
pada M5V Studics. Harifikri.
4.5.1.1 Hasll UJi Anlmator Pertama

Tampilan dan hasil tabel pengujian animator perfama dapat dilihat pada

tabel 4.5 bertkut ini yang kemudian akan dibuat tabel untuk hasil oji yang sudah

layak pada tabel 4.6.
Tabel 4.5, Hasil Uji Anlmator Pertama
Nama Animator MUHAMMAD ¥USLF ANSHARI
Jabatan, Invtansi IB- Animator & Simulation M5/Studio
Uji dalam hitungan waktu {i:Nilai Supervisor)

w | wnimotine | ERE . =

o (] Walkicyde L N Wiz LT p uﬁq H;ﬂ:,s M| ujie N o7
Asiimasi Body a1s7 (] 1184 7 o1 F HD 3| o1sn -] N1.36 T 0129
i £l 0310 | 8- 0343 T pim B Dada g masn | ajfoamm

i - FE Tannan [l s] 2 or.3a 8 22X B 23 7| 2Ly [ ] .tl'!.:ll'l B
Hepain ploy [ 8. o108 7 o3 8 ploe E|jgams |8 [Mioa s mm
Faahmg 1813 ¥ 12458 B 143 B I4.13 7| 1280 L]
AnEnmifody | 0132 | @ Oi42 7 @112 9 QLE3 | B| mAD[im
Adiinasl o o |8 man Tomos 3w | B ozadE | ;s s

i ] 3 Tangnn oare r i1 &4 ¥ T 7okl | 03139 & 03.40 3 0413
Kepaln oigmy |7 oo B opios 8 BEme e | oupk [
Finsfiing 1538 A 1330 FooaEE N p42 ¥ 1¥xMl 7

Tabel 4.6, Hasil U'ji Animater Pertmma

Nama Animatos . MUHAMMAD YUSUF ANSHARI
Jabatan, Instansi 3D Animator & Simulation M5 Rudio

dalam hitungan waktu

Ne | Metode Animating Walkeycle | UJiL | UJi2 | Uji3 | Uji4 | U5
Animast Body 037 | oras | orse| o13s| onas
Animas Eaki 030 | paas| pazo| o33z| oaas
Fo
1 o Anirmas Torgan pa3s | oaao| o2an| o2ia| ozso
Eirematics (FK)
Aniimmed Kepals oroz-| oros| oroz| oics| onon
Finishing Animasi Walkcycle 13.13 12.45 1430 14.13 1240
Animas Body 0022 | prax| o3z o131 | oids
e Arimas Eaki o244 | o222 | o232 oza3| ozas
2 Einematics Animasi Targan 0412 | pasa| pama| o338 | o403
13 Secondary Action [Animas) Heod) pios | oios | pree | oioz| oLoi
Finishing Animasi Walkcycle 15 38 1%.50 1E. 35 16.432 1%.21




4.5.1.2 Hasll Ujl Animator Kedoa

6

Tampilan dari hasil tabel pengujian animator pertama dapat dilihat pada

tabel 4.7 dan 4.8 dibawoh im

Tabel 4.7, Hasil Uji Animator Kedoa

MNama Animator RUDI SISWOYD
labatan, Instansi 3D Animator MEY Studic
Ujidalam hitungan waktu {N:Nilai Supervisor)
N Animating ! L T X : =
o | ™ AN Wil (W MpE N Up3 . W U4 M| WIS | N whEe N w7 N
Animasl Bady pEoRg 7 @330 7 @I 3 @M o|m@:m (3|03 e D33z 7
AnEma) Lkl 034 |8 osaml 7 oiis 7 0337 g oL4d |7
1 F% | Tansan M3 |0 mal 7 o8 4 o344 E| moy |7
Kepain o157 |8 GRik 8 0143 @& o138 TF|oLo3 [ | o1 o oL3o []
Finiah g o843 |7 bsas B oaan, % paas FloRaa (=
anenEs Body 1100 |® D21 3 0303 B D3O Tl ooaw (s
Asiimasl Bk @gras | ¥ opaa1n B sy A @p2Es | moae (e | mmaE s
7 i | Tensmn I01E |8 o303 7 O4DE 8 0437 B4l (=
iepala a35.03 T oxon B o131 a0 o013z & |pioa 3 oLOS B
Finmhing .34 5 D243 @ ozad4 ToDdES Bl oa3s |7
Tabel 4.8, Hasil Uji Layvak Animator Kedua
Nama Animator RUDI SISWOYD
labztan, Instansi 30 Animator M3V Studio
dalam hitungan waktu (s)
No| Metode Animating Walkcycle Uil | ujiz | Up3|uia| uis
Animast Body pigd | B3ais | @331 | ozoa | o237
Animaat Eaki 0323 Ba ol 0313 oxA7 o1.4:
1 - Arime Tangan pas3s | D341 | oaoe | o342 | osas
Rinematics [FE| o -
Arimail Kxpala pi37 | orie| oras | oDize | onm
Finishing &nirmapd Walkrycis 43 04.43 o318 04.33 0344
Animaal Body 1108 | pais| p3py | oioz | o2as
Inverse Al Eal oras | 0415 | pasr 0138 | 038
2 Kinematics Anlmesl Tangon MW1E | 0303 | o404 | D437 | Daan
UL Secondary Action [Andmasi Head) o3.os D206 B1.21 DLos [0
Finishing &nirmas Walkoycks 534 pDaas [T} D4.08 o3.3a




4.5.1.3 Hasll Ujl Anlmator Ketiga

Tampilan dur hasil tabel gerakan sudut kaki kanan pada video referensi

dapat dilihat pada gambar 4.9 dan 4. 10 berkut ini.

Mama Animator

Tabel 4.9, Hasil Uji Animator Ketiga

WAHYU KRISTANTO

labatan, Instansi 30 Animator M5V Studio
Uji dalam hitungan waktu (N:Milai Supervisor)
] Anirmnting e e e, !
1] e it | W 2 M U3 N U4 M| Wis | M| uia N W7 M
= walkcyd ugi i Ui Ui i il liv
BnenasiBody [ 0148 [ 015 8§ 0133 B MM a| o020 [ (M3 B 013D 7
R ) Hm |7 034 7 1031 7 mEx W 0e4p (5| iooe 7 1L ]
1 Fe | TEnean d3s | F f223 8 o3ll . 7 o408 T mav |7
nepala OraE | ¥ oz 3 244 B Glas Tloi3n (= |mor s oroa
Fhimg OES0 (8 o051 7 o230 23 OE31 T oE00 (o |[oD7aE T DE3A B
AnmnasiBody |0130 [ 9 mos 8 01858 N 0033 Fhooas | = |oiol o8 ood4s 7
Animasl Kl 03D |8 ©308 B 0249 8 @ 3| & (7| 7
2 ik | Teman gson |8 0303 B 0331 B 0387 ¥ B0 [z [mioa 7
Kepala 0039 | @ oLo3d @ o010y 7 BiEs 7| mo#F |5 o0w o Do3a 3
Rniing oE0a |8 @aoR 9 g3s8 8 paay 6| oEds [ E [ Bdaz @
Tabel 4.10. Hasil Uji Animator Ketiga
Mamz Animator WAHYLU KRISTANTO
labatan, Instansi 3D Animator MSV Studio
dalam hitungan waktu (s)
Mo Metode Animating Walkcycle uji1 | g2 uji 3| upd|uUps
Arnimanl Sody ol4s | o123 | @lro | D133 | oip3o
Animaal Enki 14 | 1013 1022 | o0%40 | 10008
1 T Animagi T 0435 | o343 | o3zl | oDdoe | 03T
" thcs (] masi Tampan !
Animaal Kepala o2 rE O1.4% 0138 0z.o1 oroa
Firishuing Adumai Walkoyos 0B30 | ooy | om3l | o7aE | o34
Animaal Body 0120 | pis | ooa3 | ooae | oodm
Inverse Animasi Kaki o306 o3.08 02.483 0337 04.30
2 Klnematics Animesl Tangan 0303 v Elr ] oza7 o405 oLos
L Secondory Action [Arimasl Head) poas | oro3 | oror| ooar | oosa
Finishing Animasd Walkcycle (el Wk} O4.08 03158 OE.15 04,237
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4.5 1.4 Hasll Ujl Animator Keempat
Tampilan dur hasil tabel pengujian animator pertama dapat dilikat padn
tabel 4.11 dan 4.12 berikui ini.

Tabel 4.11. Hasil Uji Animator Keempat

Mama Animator FATHONI
labatan, Instansi 3D Animator M5V Studio
Uji dalam hitungan waktu {N:Nilai Supervisor)
winkit ; .
1] Amimnating T s X
(X R0 il N T W 3 N WHis N uis [ N|uis N 7
a Wik Ui up i i Uji L uj
A Body po3z |8 oo3s ® oo3x Y BoE3 85| opar |7
Anir: sk mog |6 @398 7 pags 7 ofag  Hflo33s |7 [oz4e B D3
1 m | e fisy |8 Bw e Dlge Jd or El0Eos | o [opw 9
Kepals ba3s |8 opo3m B oDodg 8 BO30 G| D02E | o
Fmithira pyo8 |2 ozia 7 o348 @ D30 F|(oDive | B |[oioa A
Arimmess Body B |7 o031: B pids F posm  Sloo3y |5 [ oode s
el Kaki 0229 |8 pzas 7 poost W mEl SfERm |8 (oim 7
3 i | Targan p£31 [ ¢ o3as o7 pras WoeERE 7| Aaee e
Kepals oog |3 miad 3 gras B GEE Eloiae [Wloo43 7 ooa
Fmithira orig [* oies 7 mas 3 o248 9|lsan [@|@33s = pboas
Tabel 4.12, Hasil Uji Animator Keempat
Marma Animator ¢ FATHOMI
labatan. Instansi 30 Animator M5V Studio
dalam hitungan waktu (s)
No Metode Animating Walkcycle Uiy | opz | U3 |uia | uips
Ariimursl Sody po22 | poa3e | Jpoai | poaa | ooy
Arimant k) D338 | 0348 0334 | pDram | o33y
Forward
1 Ariimayl T 2. 3 . 1
el W=D oL | ozoe | D213 | oDzog | Dua
Arfimaat Eepals poss.| oo3se | pogze | on3s | ooam
Finistung Animas Walkcycie 6208 | oria| o300 | D1 | onoa
Animanl Body @31 | pr43| ooss| om3v | ooaa
S Animaul Kok 0223 | o243 | paos| oza1| ouimn
2 Kinematics Aniimasi Targan p4.31 | @3zs | prs| oin | olom
L] Secondary Action [Animasl Head) pr3s | oipz | o1zm | poas | ooz
Finishing Animas Walkcycie ov.19 (EERAE] 0248 0134 o034

4.5.1.5 Hasll Uji Anlmator Kellma
Tampilan dan hasil tabel pengujian animator pertama dapat dilihat pada

tabel 4.13 dan 4.14 berikut ini.



Tabel 4.13. Hasil Uji Animator Kelima
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Nama Animator SAFARL
Jabatan, Instansi 3D Animator MEV Studic
Uji dalam hitungan waktu (N:Nilai Supervisor)
] Animatmg : Ll i - e
P ] Nlkiipsde Uil | W Wiz 0w w3 M wiea  mM|uiis | w | wis N Uiy W
AnimaxiBody | OO48 |8 D042 7 D037 7 D037 3| o041l | E [ooa3z 8 o033 B
Animai Laui 0433 T o228 T o514 B p3ir 9| 0242 | B | o420 4 03y T
L F% | Tansan 211 | B: 020008, 0213 7 0143 &|cxD4 |7 |DL28 8
Kepals 0133 |7 o3 8 boze 2 ooy s|oo3s | o (oo 3 oo3e m
Finishing prog |7 spEd8 # o@Dos B oroo o|ozas | e |oi4s s olop o
AnimasiBody |01l | F pEAR A DOSE B oo 5| 01321 | &4 (D033 5 ooss 7
Animasl Kk 8 ‘my A a8 gazs em|ozas |3 [oear 7 oLaR 7
72 | Tengmn B @3y 7 iy 7 eahn, s/ oeas | g (oo 7
Kepmln L oo} § opram T o0 5] 0043 | 7| D339 B
Frabimg B oz 9 p2 B o8 o|lomas |5 |oose B
Tabeel 4.14. Hasil Uji Animator Kelims
Nama Animator SAFARL
Izbatan, Instans 30 Anumiator MSY Studio
dalam hitungam waktu {s)
No | Metode Animating Walkcycle Uil | jiz | U3 '['H 4| uis
Animas Body po4s | oo4z | ooar | omel | ooas
—— Animast Kaki p4.25 | Dass oais| @raz | oaaa
1 Eimematcy Animasi Tamgan or1l o326 02113 0.0 01.24
i Animasil Kepola or3a| oess| oozs| ooas | ooas
Finishing Animas Walkoycle n2.oa 0z.18 0200 0143 L1501 F]
fnimasi Body o451l oLA2 anse | oomas o048
F Animei Kokl oxzs | DL 0238 | o231 | o148
. Kimematies | Animas Tampan o211 | Datl | pais| priE | o2os
(Kl Secondnny Action [Animasl Hesd) giaz | pioz | ovis| ona3| ooas
Finilshirg Sriimmal Walkoyols O% 1% o307 na.ae 0134 o054
4521 Pengujian Pada Gernkan Animasi 3D Yang Mencrapkan Forward

Kinematlcs

Setelah pengukuran waktn masing-masing pengujian oleh  animator

dilakukan, kemudian didapatkan hasil yang disajikan dalam bentuktabel hasil

pengujian gerakan animasi 30 menggunakan waktu perdetik (s). untuk masing-

masing bagian animasi dan rata-ratanya.
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4.51.1 Hasll Pengujlan pada Anlmas! Badan dengan Teknlk Forward
Kinematics
Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh animator dengan lima kali uji
pada pengujian masing-masing dapat dilihat pada tabel 4.9 berikut ini,
Tahbel 4.15. Hasil Pengujian Kelima Animator Animasi Badan

Pengujian pada Animasi Badan Forword Kinemuotics

dalanmt hitungan waktu (s}
Mo wjil | ug2 | w3 |ouiia Uji5 | Ratarata
1 | Animator 1o " 117 i i1a ] ED 1044
2 | Animatord 153 1560 1 123 137 172
3 AME ; my [ ms | ED B3 | =p 88,6
4 M‘lﬂtm’ 4 | = an S EE] 7 29,8
5 | Animator 5 &z ] ar a1 p L 38,6
Rata-rata Pengujian Badan Foneord Kinematics iﬁ,ﬂ

Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4. 15 di atas, gerakan anjomasi walk cycle
pada amimasi bagian badan menggunakan Forward Kienmatics dari lima hasil uji
mendapatkan mia-rata wakiu pengeraan 86,68 detik ataw | menit 4 detik.

4322 Hasll Pengujlan pada Animasi Kakl demgan Teknlk Forward
Kinematics
Toampilan dari hasil tabel pengujian seluruh antmator dengan lima kali uji
pada pengujion masing-masing dapat dilikat pada tabel 4.16 berikut ini.
Tabel 4.16. Hasil Pengujlan Kelima Anfmator Animasi Kaki

Pengujian pada Animasi Kaki Forward Kinematics
dalam hitungan waktu (s)

No uil| wuiz | uga | upa ujis ’::';::E_I
1 Animator 1 150 223 o0 213 =511 208.8
2 | Animator 2 343 241 153 137 104 203.6
3 | Animator 3 a14 013 a2z 380 oos &07.4
4 | Animator & 134 348 214 164 ] 257.8
5 | Animators 203 258 154 1632 oS 222.8

Rata-rata Pengujian Kaki Forward Kinematics mﬂh



|

Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4.16 di atas. gerakan animasi walk cyele
pada animasi bagian badan menggunakan Forward Kienmatics dari lima hasil wji
mendapatkan rats-rata waktu pengerjaan 300.08 detik nlau rata-rata pengerjaan

adalah 5 menit dikarenakan lebih banyaknya controller yang dikerjakan daripada

animasi pada badan.

4.5.1.3 Hasll Fengujian pada Animasl Tangan dengan Teknlk Forward
Kinematics

Tampilan dari hasl tbel pengujian seluruh animator dengan lima kaliug
pada pengnjian masing-masing dapat dilihat pada tabel 4.17 berikut ini.

Tabel 4.17. Hasil Pengujinn Kelima Animator AnimasiTangan

Pengujian pada Animasi Tangan Forward Kinematics
dalam hitungan waktu (s)

No Uil | w2 | ujs | uia ] us “‘ﬁ*ﬁim""‘“
e | mﬁ”ﬁ;ﬁ" 130 140 143 133 17 1459,2
2 | Animator2 195 341 108 344 £l 331
3 | Animator3 270 123 201 248 17 2292
¥
4 | Animatord . o 1m 128 133 124 114 122
5 | AnimatorS | am 138 133 134 an 124
Rata-rata Pengujiap Kaki Forward Kinematics i 191,08

4.5.2.4 Hasll Pengu|lan pada Anlmasi Kepala dengan Teknik Forward
Kinematles
Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh animator dengan lima kali uji

pada pengujian kepala masing-masing dapat dilihat pada tabel 4.18 berikut ini




Tabel 4.18. Hasll Pengujinn Kelima Animator Animasi Kepala

Pengujian pada Animasi Kepala Forward Kinematics
dalam hitungan waktu [s)

i i I e i Rata-rata
Nao il U2 Up3 Uji 4 Wi 5 Masing U
1 Amimator 1 a2 B3 x| L) ol B3.8
2 | Animator2 117 78 100 B4 01 894
3 Animator 3 138 19 8 121 63 105.4
4 Animator 4 35 30 20 EL 28 33
5 Animator & 13 =5 a0 ag 28 574
Rata-rata Pengujian Kaki Forward Kinematics 69,8

Berdasarkan tabel hasil padh gambar 4.18 di atas, garakan animasi walk cyele

pada animasi bagian tangan menggunaksn Forward Kinematics dari lima hasil up

mendapatkan mia-ram wakiu pengerjaan 69,8 detik atowrata-rato pengerjaan adalah

I menit 16 detik. Dan kelima pengujian, waktu vang digunakan dan pengujian

pertama hinggn terakhir mengalami padn masing-masing animator peningkatan

kecepatan dan jarak waktu pengerjaan antar animator tidak cukup hamyak.

4.51.5 Hasll Pengujian pada Anfmasl Finishing dengan Teknlk Forward

Kinemurties

Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh animator dengan fima kali uji

pada pengujian masing-masmg dapal dilihal pada tabel 4.19 berikot imi.

Tahel 4.1%, Hasil Pengujian Kelims Animator Animasi Finishing

Pengujian pada Animasi Finishing Forward Kinematics

dalam hitungan waktu (s}
No Uit Uiz | s Ui a URS Rah—raEiMaﬂnu
1 | Animater 1 798 | e | mw | mm 700 £14
2 | Animatar 2 323 283 3T 7 224 324.6
3 | Amimator 3 130 333 311 408 314 215.6
4 | Amimator 4 129 134 1BQ 118 ] 125
5 | Animator S 123 138 110 o 0z 110.4
Rata-rata Pengujian Kaki Forward Kinematics 37792
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Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4,19 di atns. gerakan ammasi walk cycle
pada animasi bagian finsishing menggunakan Forward Kinematics dari lima hasil
uji mendapatkan rata-rata waktu pengerjaan 377,92 detik atau rata-rata pengerjaan

ndalah 6 menit 30 detik.

453 FPengujlan Pada Gerakan Anlmasi 30 Yang Menerapkan Inverse

Kinemuatics

Setelah pengukuran waktuy masing-masing pengujian dengan metode
Forward Kinematies oleh ammator. untuk menghasilkan tingkat efektif pada
animasi walk cyele, maka dilakukan juga pengujisn dengan metode Inverse
Kinematics oleh animator kemudian didapatkan hasil vang disajikan dslam bentuk
tabel hasil pengujian gerakan animasi 3D menggunakan waktu perdetik (s), untuk
masing-masing bagian amimasi dan mia-ratanya.
4.53.1 Hasll Pengujlan pada Animasi Badan dengan Teknlk Inverse
Kinematics

Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh animator dengan fima kali ujs
pada pengujinn masing-masing dapat dilihat pada tabel 420 berikut ini.

Tﬂmﬁuﬂ Pengujisn Kelima Animater Anfmasi Badan

Pengujian pada Animasi Badan Inverse Kinematics:
dalam hitungan waktu (s)

No Ljil i 2 L§i 3 Upd Ups Rata-rata
1 | Animator 1 B2 102 72 ™ 104 87
2 | Animator 2 Ban 38 183 182 135 289.6
3 Animator 3 80 110 3 3 43 69,4
4 | Animatord 191 103 L1} Erd 0 BT 4
5 Animator 5 251 10F 4= EL} an 964

Rata-rata Pengujian Badan Inverse Kinematics m
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Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4.20 di atas, gerakan aniomasi walk cycle
pada animasi bagian badan menggunakan Inverse Kinematics dan lima hasil wji
mendapatkan rata-rata wakiu pengerjasn 125,96 detik atzu 2 menit | detik.
4.5.3.2 Hasll Pengujlan pada Anlmasi Kakl dengan Teknlk Inverse Kinematics

Tampilan duri hasil tabel pengujian selursh animator dengan lima kali uji
pada pengujian masing-masing dapat dilibit pada tabel 4.21 berikut ini.
Tabel 4.21, Hasil Pengujian Kelima Animatoer Animasi Kaki

Pengujian pada Animas: Raki Inverse Kinematics :
dalam hitungan waktu [s)
= ] J_ [ -

: i -
| AP R
ik | N [ 184 144 13% 183 374 1554
R T2 an3 173 177 198 158 751
3 r3 tEE 1E8 183 53 I 207.8
4 -4 143 181 135 141 119 j_!'ﬂ',ﬁ
5 138 141 145 141 108 139.4
Rata-rata Pengujian Kaki Inverse Kinematics , i

Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4.21 di atas ‘gerakan ammaos walk cycle
pada animasi bagian badan menggunakan Inverse Kinematics dari lima hasil uj
mendapatkan rata-rats wakty pengerjaan 175.64 detik ataw rata-mta pengerjaan
adalah 2.9 menit dikarenakan lebih banyaknya controller yang dikerjakan daripada

animasi pada badan.




4.5.3.3 Hasll Pengujlan pada Anlmasl Tangan dengan Teknlk Forward
Kinematics
Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh animator dengan lima kali uji

pada pengujian masing-masing dapat dilihat pada tabel 4.22 berikut ini.

Tabel 4.22, Hasil Pengojian Kelima Animator Animasi Tangan

i W]II‘P‘ m;-'i:' - ke Rata-rata

m_ 2 ! *-"ﬁf;'b_ P2 | Masing Uji
232 124 133 218 213 2356
BIE o3 77 81 345
183 01 137 2a3| E| 185.4
271 03 31|  aam 176.2
=1 151 133 38|  am 168

Rata-rata Pengujian Kaki inverse Kinematics m'

Berdasarkan tabel hasi| pads gambar 4.22 di ates, gerakan aromasiwalk cycle
padn nnimasi baginan tangan menggunakan Inverse Kinematics dari lima hasil uji
mendapatkan rata-rata waktu pengerjaan 222.04 detik alan mts-rata pengerjaan
adalsh 3 menit 42 detik.

4.5.3.4 Hasll Pengujian pada Animasl Kepala dengan Teknik fnverse
Kinematics
Tampilan dan hasil tabel pengujian selurih animator dengan lima kali uji

pada pengujian kepala masing-masing dapat dilihot pada tabel 4.17 berikut ini
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Tabel 4.23. Hasll Pengujion Kelima Animator Animasi Kepala

Pengujian pada Animasi Kepala inverse Kinematics dalam hitungan walktu (s)

Mo Ujil Lgi 2 i3 i 4 i 5 :1:::;:-:']3
1 | Animator 1 a3 o4 a3 o2 o1 63
2 | Animator 2 183 128 a1 LY L) 104,56
3 | Animator 3 s &3 a7 a7 M 58
4 | Animator 4 94 a2 ER a3 a1 6h.B
5 | Animator 5 24 o2 78 43 ag 49,2
Rata-rata Pengujian Kaki Inverse Kinematics 68.12

Berdasarkan tabel hasil pada gambar 4.23 di atas. gerakan animasi walk cyele

pada animasi bagian tangan menggunakan [nverse Kinematics dan lima hasil wji

mendapatkan rats-rata waktn pengerjaon 6%,12 detik atau min-roia pengerjaan

adalah | menit & detik. Dari kelima pengujion, waktu yang digunakan dari pengujian

pertama hingga terakhir mengalanu peningkatan kecepatan pada masing- masing

animafor dan jarak wakiu pengerjuan antar ammator tidak cukupbanyak.

4535 Hasll Pengujlan pada Animasi Finlshing dengan Teknlk Inverse

Kinematics

pada pengujian masing-masmg dapat dilihat pada tabel 4.24 berikut ini.

Tampilan dar hasil tabel pengujian seluroh animator dengan lima kali uji

Tabel 4.24. Hasil Pengujlan Kelima Animator Anfmasi Finishing

Pengujian pada Animasi Finishing Inverse Kinematics

dalam hitungan waktu {s)

Mo Wit | upz | wiis | upda | s "““’L’j:’“a’i"ﬂ
1 Animator 1 1174 950 1119 1002 571 10332
2 | Animator 2 111 289 184 243 218 302.4
3 | Animator 3 483 248 338 373 203 346,4
4 | Animator 4 433 183 160 134 34 2032
5 Animator 5 318 1B3 148 a1 38 160.2
Rata-ratz Pengujian Kaki Inverse Kinematics ‘409.08




o7

Berdasarkan tabel 4.24 di atas, gerakan animasi walk cvele pada animasi bagian
finsishing menggunakan Forward Kinematics dan lima hasil uji mendapatkan rata-
rata waktu pengerjaan 409,08detik atau rata-rata pengerjaan adalah 6 menit 49 detik.
454 Ferbandingan Pengujian Metode Forward Kinematics dan Inverse

Kinematlcs

Berdasarkan hasil dari pengujimw:i!npda gerakan animasi 30 walk cycle
dari kelima animator, didapatkan hasil yang berbedn padn masing-masing
penerapanammas padabagian badan, tanwan, kaki, kepala dan finishing,
4541 Perbandingan Forward Kinematics dan Inverse Kinematics pada
mmnsl Badan

Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh animator dengan lima kali uji
pada ymglﬁgu._nmslng—nnimg dapat dilihat pada tabel 4.25 bertlout

Tabel 425, Perbandingan Pengujinn Kelima Animator FK IK pads Badan

Rata rata IK dan FE
Forward
Kinematics
Animator 1 1044
' 172
88,6

298
S8
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Grafik perbandingan forward kinematics dan inverse kinematics pada

bagian animasi badan dapat dilihat pada gambar 4.59 benkut.

Ferbandingan FK IK pada Animasi bagian Badan

Gambar 4,61, Grafik perbandingan metode Forward dan Inverse Kinematics
padn animasi bagian badan

Berdesarkan hasi] pada tabel 419 dan gambar prafik 4.61 diatas vang
dibasilkan’ fari penperjaan ammasi badan, wakin yong digunoksn dalam
penganimasian dar uji pertama hingga terakhir kedunnys mengalami peningkatan
Kecepatan pengerjaon, akon letapi wakto yang dibuitbkan pada Forward
Kinematics untuk animasi badan lebih cepat. Hal tersebuf ditunjukkan pada table
dan grafik dimana dalam Forward Kinematics mia-mta waktu pengerjsan adalah
#6.68s, sedangkan pada Inverse Kinematics wakiu yang ditempuh dalam
pengerjaan animasi badan adalah 125.96s. Selisih waktu dalam pengerjaan metode
Forward Kmematies dan Inverse Kinematics dalam pengammasian walk cycle

bagian badan adalah 39.28s.
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4.5.4.1 Perbandingan Forward Kinematics dan Inverse Kinematics padu
bagian Animasi Kakl

Tampilan dar hasil tabel pengujian seluruh animator dengan fima kali uji
pada pengujian masing-masing dapat dilihat pada tabel 4.26 berikut ini.

Tabel 4.26. Perbandingan Pengujian Kelima Animator FK 1K pada Badan

Rata ra ta _lein FE

No “ﬁn'mtr#” F Anwerse Kinematics

1 Animiatar 1 208.8 1554

2 | Animator 2 2036 51

3 | Animator3 6074 2078

4 | Animatora 257.3 1336

5 Animator 5 2228 1394
Rata-rata sooon | Ammes |

Grafik perbandingan forward kinematics dan inverse kinematies pada

bagian animasi kaki dapat dilibat pada gambar 4.60 berikut.

Perbandingan FK IK pada Animasi Kaki

Gambar 4.62. Grafik perbandingan metode Forward dan Inverse Kinematics
pada animasi bagian kaki
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Berdasarkan hasil pada tabel 4.26 dan gambar grafik 4.60 diatas yang
dihasilkan dari pengerjoan animasi koki, waktu yang digunakan dengon teknik
Inverse Kinematics pada tiap animator tidak mengalami perubahan yang signifikan
seperti teknik Forward Kinematics. Hal tersebut ditunjukkan pada table dan geafik
dimana dalam Forward Kinematics rata-ratn waktu pengerjann adalah 300.08s,
sedangkan pada Inverse Kinematies waktu yang-ditempuh dalam pengerjaan
animasi badan adalah 178,64 Selisih wakin dalom pengerjaan metode Forward
Kinematics dan Inverse Kinematics dalom penganimasian walk cyele bagian badan
adalah 121,445,

4543 Perbandingan Forward Kinematics dan Inverse Kinematics pada
hl.ﬁn.&liﬂu:l Tangan

Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh animator dengan lima kali uji
pada pangujian masing-masing dapat dilihat pada tabel 4.27 berikut ini.

Tabel 4.27. Perbandingan Pengujian Kelima Antmator FK IK psda Tangan

‘Rata rata IK dan FE
-

1 1492 2356
2 331 345
3 2792 185.4
4 127 176.2
5 124 168

Grafik perbandingan forward kinematics dan inverse kmematics pada

bagian animasi tangan dapat dilthat pada gambar 4.6] benkut.
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Perbandingan FK IK pada Animasi Tangan

Gambar 4.63. Gralfik perbandingan metode Forward dan Inverse Kinematics
pada unimast bagian tangan

Berdasarkan hasil pada table 4.27 dan gambar gmfik 4.61 diatas yvang
dihasilkan dari pengerjuan animasi tangenwokin yang digunakan kedua teknik
tidak mengalami perbedaan yang signifikan. Akan tetapi pada antmasi bagian
tangan grafik menunjukkan bahwa Forward Kinematics lebih cepal. Hal tersebut
ditunjukkan pada table dan gmfik dimana dalam Forward Kinematics rata-rata
witkiu pengerjaan adolah 191.08s. sedangkan pada Inverse Kinematies wakto yang
ditempih dalam pengerjasn animasi badan adalah 222 045, Selisth waktu dalam
pengerjuan metode Forwand Kinematics don  Inverse Kinematics  dalam
penganimasian walk cycle bagian badan adalah 30, %6s.

4.54.4 Perbandingan Forward Kinematies dan Inverse Kinematfes pada
baglan Anlmasl Kepala

Tampilan dari hasil tabel pengujian seluruh ammator dengan lima kali uji

pada pengujian masing-masing dapat dilihat pada tabel 4.28 berikut ini.
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Tabel 4.28. Perbandingan Pengujian Kelima Animator FK IK pada Kepala

Rata rata IK dan FK

Nao K:r::';:?r_s Inverse Kinematics
1 Animator 1 63,8 B3
2 Animator 2 89,4 104.6
3 Animator 3 105.4 58
4 Animator 4 33 65,8
5 Apimator 5 574 49,2
ta 68,12

Grafik perhandingan forward kinematics dan inverse Kinematics pada

bagian animasi kepala dapat dilihat pada gambar 4.62 berikut.

Perbandingan FK IK pada Animas

Gambar 4.64.Grafik perbandingan metode Forward dan lnverse Kinematics
pada animasi bagian tangan

Berdasarkan hasil pada table 4.2% dan pambar grafik 4.62 distas yang
dihasilkan dari pengerjaan animasi kepala, selisih waktu yang digunakan kedua

teknik semakin kecil. Akan tetapi pada amimasi bagian tangan grafik menunjukkan
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bahwa Forward Kinematics lebih cepat sedikit. Hal tersebut ditunjukkan pada table
dan grafik dimana dalam Forward Kinematics rata-rata waktu pengerjaan adalah
69,85, sedangkan pada Inverse Kinematics wakiu yvang ditempuh dalam pengerjaan
animasi badan adalah 68,125 Selisth waktu dalam pengerjaan metode Forward
Kinematics dan Inverse Kinematics dalam penganimasian walk cycle bagian kepala
hanyal 68s.
4545 Perbandingan Forward Kinematics dan Inverse Kinematics pada
baglan Finishing Animasi

Tampilan dan hasil tabel pengujian selupith animator dengan lima kali uji
pada pengujian masing-masing dapat dilihat pada tabet 4.29 berikut ini;

Tabel 4.29. Perbandingan Pengujisn Kelima Animator FK TK pada Finishing

Rata rata IK dan FX

o e
1 Animator 1 Bl4 | 1033.2
2 Anirmator 2 36 ! 3024
3 Animator 3 5156 I 3464
T
5

Grafik perbandingan forward kinematics dan inverse kinematics pada
bagian animasi kepala dapat dilihat pada gambar 4.63 berikut.



104

Perbandingan FK IK pada Animasi Finishing

Gambar £.65. Grafik perbandingan metode Forward dan Inverse Kinematics
pada animasi bagian Finishing-Animasi

Berdesarkan hasil pada table 4.29 dan gambar groafilke 4.63 distas yang
dihasilkan dorf pengerjaan fAinishing animasi walk cycle, pmfik memmjukkan
bahywn Forward Kinematics lebih cepat. Hal tersebut ditunjukkan pada fable dan
grafik dimana dalam Forword Kinematics rota-rmitn wakhe pengerjaan adafah
377925 sedongkan. pada Inverse Kinematics wakiu yang ditempuh dolam

pengerjaan ammasi badan adnlah 409,085

Nilai selisth masing-masing teknik Forward Kinematics dan Inverse Kinematics
pada konteks ini merupakan selisth perbedann waktu pembuatan animasi walk cycle
tinp bagian yang dinilai akan lebih efektif. Kemudian dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan persentase dari tingkat waktu animasi 3D, yaitu sebaga berikut:

a. Persentase Waktu Animasi Badan
seflh woktu pengerjam

Persentase = = 100
) 7 ¥ Totalwaktu pengerjaan
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39.28
~ 86.68
b. Persentase Waktu Animasi Kakl
sellnh winki pengerjaan
2 Total waktu Fmglrjm

% 100 =31, 18 %

= 100

Persentase =

12114‘4
~300.08

=* 100

~ 259708 X 100 =7.61%
455 Analisls Hasil
tubuh, waktu yang digunakan dalam membust walk cycle sangat beragam
tergantung kepada controller dan gerakan pada bagian tubuh tersebut. sudut yang



dihasilkan setisp sendi pada animasi 3 dimensi yang dibuat belum bisa sesuai
dengan gerakan manusia secara nyata. Gerakan yang dihasilkan pada animasi 3D
menghasilkan gerakan walk cycle vang sedikit berbeda dengan yang ada pada
referensl, hal ini dikarenakan pada tahap pengujian gerak animasi menggunakan
geraknya, sehingga mempengaruhi Fﬁhﬂhﬁf'ﬁﬂﬂﬂsi 3d dengan perak video
refarensinya,

Metode inverse kinematics merupakan metode yang hisa untuk diterapkan
pada bagian kaki animasi gerikan manusia dengan akurasi sekitar 40%, dengan
selisiby rats-rats waktu pengujian animator dus menit dengan metode forward
kmmhlhngﬂn metode ini. maka ammasi kaki akan Iebih'uqﬂ dilakukan, akan
Hlapfﬁ:h&aim tangan akan sedikit lebih lama jika mengpumakan M@mﬂs
kinematics dengan akurasi sekitar 13.94% dengan selisih waktu sekitar 30detik.

Supervisor pada pengujian gerak animasi 3D ini juga memberikan
padn 2 teknik yang divjikan. yaitu pengujian kelima hﬁnm’auh-rhugan teknik
Inverse Kinematics dan Forward Kinematics begitu: banyak masalah yang
menyehabkan cukup lama pengerjamn di masing-masing bagian tubuh seperti
bagian tangan dengan m Forward Khm:lﬁt seloma karakter tidak

melakukan interaksi / sentuhan dengan hal lain tetapi, jika karakter melakukan
beberapa interaks: sepertt membawa gelas alau menyentuh beberapa barang. lebih
baik menggunakan versi Inverse Kinematics.

Rule yang didapatkan dengan walkeycle jika Inverse Kinematics akan lebih

cepal dan tepat saat digunakan jika objek tersebut mengunei dengan objek lain. Hal
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ini tidak hanya untuk Walkcycle akan tetapi juga hal yang lain seperti yang diujikan

oleh Supervisor MSV sebagai justifikasi sebagai benkut:

Gamnbar4.66. Pengujisn metode dengan gerakan lain oleh 8PV MSV Pada
animast push up divji cobakan Forward Kinemates untuk kaks dan
tangan yang menempel pada lantsr. Hasil dari metode forward Kinematics akan
tidak maksimal dikarenaken bagian tangan dan kaki tidok mengunci pada lantai,
selingon animasi akan terlihal mengapung.

Berbeda dengan Inverse Kinematics, objek tersebut akan push up dengan
hasil yang lebib liyak diksrenakan mengunci pada lantai. sehinggn tangan dan kaka
vang bergerak keatas dan kebawali dengan metode il akan konsisten dan
menempel dengn lantar,
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Gambar4.67. Pengujion metode dengan gernkan lain aleh SPV MSVY Hasil
pengujian pada penelitian ini menunjukkan bahwa dengan metode

fverse kinematics, animasi 3 dimensi yang dibuat lebih eepat pengerjaannya pada
jika diterapkan pada bagian kaki dan bangian kepala dibandingkan pada:bagian
tangan, badan dan finishing jika dilakukan pengujinn pada gerak walk eycle, Hal
i dopat diartikian bahwa pembustan animasi menggunakan metade frerse
kinematic dapat menghasilkan animasi 3 dimens: yang dinilas layak pada bagian-
bagian terdentu saja. Sedangkan Fownrd Kinematics akan lebih cepat dan tepat
digunakan untiuk bagian liin seperti bagian tangan, badan dan finishing Hal tersebut
sudah’diujikan ke 2 jenis gerakan, walkevele don push p.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh saudam Abmad Zaid Rahman juga
demikian, dimana metode mverse Kinematies dapat diterapkan pada pembuatan
animasi 3D gerakan manusia dengan tingkat akurasi kemiripan yang baik pada
bagian kaki gerak beladin tsekwondo jump kick sehingga dapat terlihat patural
sesual dengan anatomi tubuh manusia. Gerakan animasi 30 manusia yang dibuat
menggunakan metode inverse kinematics tidak direkomendasikan untuk diteraphan

pada bagian tangan pada gerak beladin taekwondo jump kick dikarenakan germk
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karakter animasi 3D yang akan digerakkan.
Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Rifai Ahmad Musthofa




BABV
PENUTUP

Bab penutup ini membahas kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian

“Analisis Efektivitas Penerapan Metode Inverse Kinematics dan Forward

Kinematics untuk Pemodelan Pergerakan pada Karakter Animasi 3D beserta saran

pada gerak walk cycle dikarenakan gerak kaki pada walk cycle akan terkunci dan
lebih mudah digunokan dengan metode Inverse Kinemstics sehingga wakiu
pengerjannya akan lebih cepat. Rule pada metode ini juga dapat digunakan untuk
cyele lain seperti yang telah divjikan yaitu push up.

Lo
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Dalam penelitian ini terdapat beberapa kemungkinan yang dapat digali lebih
lanjut oleh peneliti selanjutnya dan dapat menjadi pertimbangan yaitu sebagai
berikut:

I. Model gerakan tidak hanya ada gerakan walk cycle. tetapi juga
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