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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Grafika Komputer

Grafika komputer merupakan salah satu bidang ilmu komputer yang perkembangannya terbilang sangat pesat.  Penggunaan grafika komputer sangat terasa manfaatnya hampir di seluruh kegiatan, terutama yang berhubungan dengan komputer.  Pada kenyataannya, sebagian besar kegiatan manusia memanfaatkan grafika komputer. Film, televisi, desain grafis dan arsitektur adalah beberapa contoh kegiatan yang banyak sekali memanfaatkan grafika komputer. Bidang ilmu murni seperti Fisika, Matematika, Kimia dan Biologi pun merasakan manfaat dari grafika komputer.  Bidang-bidang tersebut memanfaatkan grafika komputer untuk visualisasi model-model objek yang secara kasat mata mustahil terlihat seperti; atom, sel dan bakteri.  Bahkan perkembangan bidang-bidang tersebut menjadi semakin cepat, karena para ilmuwan semakin berani melakukan eksperimen tanpa takut melakukan kesalahan yang mengakibatkan kerugian besar, sehingga mereka dapat menghasilkan penemuan-penemuan baru.

Pada saat ini industri film dan game adalah yang betul-betul telah merasakan manfaat dari grafika komputer.  Saat ini, film yang digemari bukan lagi film-film kartun, tetapi film animasi yang menggunakan teknologi tiga dimensi.  Dengan grafik tiga dimensi, dapat dihasilkan suatu objek yang menyerupai bentuk aslinya.  Hal yang sama terjadi pada industri game.  Jika dulu game-game yang digemari masih dalam bentuk dua dimensi (2D), dengan teknologi yang ada sekarang dapat dihasilkan suatu game yang lebih realistis karena sudah dalam bentuk tiga dimensi.

Bidang-bidang yang berhubungan dengan grafika komputer sudah menjadi alternatif pilihan pekerjaan yang banyak diminati di Indonesia, seperti; desain grafis, pengolahan citra dan digital fotografi.  Pada bidang ini juga, Indonesia tidak mengalami ketertinggalan yang jauh jika dibandingkan dengan bidang ilmu komputer yang lain seperti jaringan komputer dan pemrograman.  Bahkan banyak ditemui orang-orang yang sudah sangat ahli pada bidang-bidang yang digelutinya. 

2.2 Grafik Objek Tiga Dimensi

Menampilkan obyek gambar secara tiga dimensi dapat mempermudah visualisasi dan penyampaian makna gambar dibandingkan dengan visualisasi secara dua dimensi.  Dari dahulu gambar tiga dimensi lebih dekat dengan orang awam, karena kemudahan proses penyampaian informasi. 

Tujuan dari grafik tiga dimensi adalah untuk merepresentasikan alam tiga dimensi ke alam dua dimensi.  Representasi dilakukan dalam dua dimensi karena media untuk menampilkan grafik tersebut, yaitu layar komputer adalah dua dimensi.  Merepresentasikan obyek dalam tiga dimensi dapat dilakukan dengan menggunakan sistem koordinat yang menyediakan tiga sumbu koordinat.  Tiga sumbu ini biasanya dinamakan X,Y,Z. Terdapat dua macam sistem koordinat tiga dimensi yaitu system tangan kiri (Left-hand) dan sistem tangan kanan (Right-hand).  Perbedaan dari kedua sistem ini terletak pada arah sumbu Z.  Pada sistem tangan kiri koordinat yang lebih jauh mempunyai nilai Z yang lebih besar, sedangkan koordinat yang lebih dekat mempunyai nilai Z yang lebih kecil.  Pada layar komputer, arah sumbu-Z terlihat seolah-olah menjauhi pengguna komputer.  Pada sistem tangan kanan, arah sumbu-Z berkebalikan dengan tangan kiri, sehingga pada layar komputer terlihat seolah-olah mendekati pengguna komputer.

2.3    Sistem Koordinat Tiga Dimensi

Menampilkan objek gambar secara 3D dapat mempermudah visualisasi dan penyampaian makna gambar dibandingkan dengan visualisasi secara 2D. Tujuan dari grafik 3D adalah untuk merepresentasikan ruang 3D ke ruang 2D. Representasi dilakukan dalam 2D karena media untuk menampilkan grafik tersebut yaitu layar komputer yang merupakan ruang 2D. Ruang 3D mempunyai sistem koordinat yang terdiri dari tiga sumbu koordinat, tiga sumbu ini biasanya dinamakan sumbu x,y,z. Terdapat dua macam sistem koordinat 3D yaitu aturan tangan kiri dan aturan tangan kanan. 

Sistem koordinat tangan kanan dapat diilustrasikan dengan tiga buah jari tangan kanan yaitu ibu jari, jari telunjuk dan jari tengah dengan telapak tangan kanan menghadap ke pengamat. Ibu jari dianggap sebagai sumbu x, jari telunjuk sebagai sumbu y, dan jari tengah (yang mengarah ke pengamat) sebagai sumbu z. Sistem koordinat tangan kiri dapat diilustrasikan dengan tiga buah jari tangan kiri, dengan punggung telapak tangan kiri menghadap pengamat. Dalam hal ini ibu jari sebagai sumbu x, jari telunjuk sebagai sumbu y, dan jari tengah (yang menjauhi pengamat) sebagai sumbu z.

Perbedaan dari kedua sistem ini terletak pada arah sumbu z.  Pada sistem koordinat tangan kiri koordinat yang lebih jauh mempunyai nilai z yang lebih besar, sedangkan koordinat yang lebih dekat mempunyai nilai z yang lebih kecil.  Pada layar komputer, arah sumbu z terlihat seolah-olah menjauhi pengguna komputer.  Pada sistem koordinat tangan kanan, arah sumbu z berkebalikan dengan tangan kiri, sehingga pada layar komputer terlihat seolah-olah mendekati pengguna komputer, seperti terlihat pada gambar II.1 dan II.2 berikut ini:
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Gambar 2.1 Sistem koordinat kartesian tiga dimensi aturan tangan kanan
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Gambar 2.2 Sistem koordinat kartesian tiga dimensi aturan tangan kiri

2.4 
Transformasi
Transformasi adalah perubahan bentuk, komputer merupakan salah satu transformator yang cukup ideal. Pada grafik komputer kemungkinan untuk mengubah bentuk atau penampilan dari suatu objek sangat luas bahkan untuk mengganti objek itu sendiri secara permanan.

Transformasi diperlukan untuk mengubah ( transform ) posisi suatu objek dari tempat asal ke posisi elemen grafik, transformasi juga diperlukan untuk memutarkan posisi suatu objek pada titik pusat, mengubah ukuran objek dan menarik sebagian objek sehingga tampak terdistorsi.

Bentuk-bentuk transformasi tersebut secara umum adalah sebagai berikut :

a. Pergeseran (Translation)
b. Penskalaan (Scale)
c. Pemutaran (Rotation)
d. Perubahan lebar (Stretching)
2.4.1  Transformasi Pada Objek Tiga Dimensi

2.4.1.1 Pergeseran (Translation) 

Suatu objek yang terdapat di dalam sistem koordinat ruang 3D dapat dipindahkan dari posisi awalnya sesuai dengan yang diinginkan selama objek tersebut masih terdapat dalam sistem koordinat ruang 3D. secara teoritis jarak geser tidak terbatas, tetapi pada kenyataannya untuk memudahkan indentifikasi keberadaan suatu objek ditentukan batas maksimumnya untuk mengkonversi objek dari sistem koordinat ke sistem koordinat layar, karena sistem koordinat layar memiliki batasan tertentu.
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Gambar 2.3 Ilustrasi Translation

Persamaan umum dari pergeseran objek 3 D adalah :
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 adalah titik koordinat awal objek 3D, sedangkan 
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 adalah jarak geser pada objek.

2.4.1.2  Pemutaran (Rotation)

Rotasi pada objek 3D mengikuti sumbu kordinat pada ketiga sumbu sistem koordinat x,y dan z. Secara umum rotasi di bagi menjadi dua yaitu rotasi yang berlawanan dengan arah jarum jam dan yang searah dengan jarum jam. Biasanya diberikan nilai positif dan negatif. 

Selajutnya untuk rotasi yang searah jarum jam diberikan nilai negatif dan yang berlawanan arah jarum jam diberikan nilai positif untuk setiap sumbu koordinat x, y dan z. 

Rotasi tersebut menggunakan sudut rotasi tertentu dari posisi P (x, y, z ) menjadi P ( x’, y’, z’ ).

a. Rotasi pada sumbu X

Pada rotasi ini pada sumbu x tidak terjadi perubahan titik koordinat, yang berubah adalah titik koordinat pada sumbu y dan z.


[image: image11.emf]

y

z

x


Gambar 2.4 Ilustrasi rotasi pada sumbu x

Gambar di atas merupakan ilustrasi rotasi pada sumbu x dengan sudut rotasi 
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Persamaan rotasi pada sumbu x adalah sebagai berikut :
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Dari persamaan tersebut lebih jelas bahwa sumbu x tidak terjadi perubahan titik koordinat.

b. Rotasi pada sumbu Y

Pada rotasi ini pada sumbu y tidak terjadi perubahan titik koordinat, yang berubah adalah titik koordinat pada sumbu x dan z.
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Gambar 2.5 Ilustrasi rotasi pada sumbu y

Gambar di atas merupakan ilustrasi rotasi pada sumbu y dengan sudut rotasi 
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Persamaan rotasi pada sumbu x adalah sebagai berikut :
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Dari persamaan tersebut lebih jelas bahwa sumbu y tidak terjadi perubahan titik koordinat.

c. Rotasi pada sumbu Z

Pada rotasi ini pada sumbu z tidak terjadi perubahan titik koordinat, yang berubah adalah titik koordinat pada sumbu x dan y.


[image: image23.emf]y

z

x




     Gambar 2.6 Ilustrasi rotasi pada sumbu z

Gambar di atas merupakan ilustrasi rotasi pada sumbu z dengan sudut rotasi 
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Persamaan rotasi pada sumbu x adalah sebagai berikut :
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Dari persamaan tersebut lebih jelas bahwa sumbu z tidak terjadi perubahan titik koordinat.

2.5    Matriks


Matriks adalah susunan sekelompok bilangan dalam bentuk segi empat siku-siku yang diatur menurut baris dan kolom. Istilah-istilah yang sering digunakan matriks adalah :

1. Baris matriks yaitu susunan bilangan-bilangan yang letaknya mendatar (horizontal) dalam matriks tersebut.

2. Kolom matriks yaitu susunan bilangan-bilangan yang letaknya tegak (vertikal) dalam matriks tersebut.

3. Elemen matriks yaitu bilangan-bilangan yang menyusun matriks tersebut dan letaknya didalam tanda kurung.


Matriks dinyatakan dengan huruf besar, dan elemen-elemen dari matriks dituliskan dalam tanda kurung yang dinyatakan dalam huruf kecil. Banyaknya baris dan kolom suatu matriks menyatakan ukuran matriks tersebut. Ukuran matriks bermacam-macam besarnya, jika suatu matriks terdapat m baris dan n kolom maka ukuran matriks tersebut adalah m x n.
2.6    Pencahayaan 

2.6.1 Karakteristik Cahaya


Cahaya dapat dilihat sebagai gelombang energi atau partikel (photon). Cahaya yang dipandang sebagai gelombang energi dapat dibagi menjadi dua yaitu:

a. Cahaya terlihat (visible light)

b. Cahaya tidak terlihat (invisible light)


Karena cahaya merupakan gelombang energi maka warna-warna yang kita lihat dapat didefinisikan sebagai fungsi dari frekuensi (f) atau fungsi dari panjang gelombang (ג). Frekuensi dan panjang gelombang dari cahaya kromatik, yaitu cahaya dengan satu warna, dapat dirumuskan :

C = f ג

Dimana c merupakan kecepatan cahaya. Frekuensi tidak tergantung kepada materi dari objek tetapi panjang gelombang dan c tergantung pada materi objek.

2.6.2 Model Pencahayaan


Salah satu tujuan dari grafika komputer adalah menghasilkan tampilan yang senyata mungkin, dan kerena pengaruh cahaya sangat besar terhadap hasil nyata maka dalam membuat tampilan akhir fakor pencahayaan harus diperhitungkan pula. Tetapi, mengingat bahwa grafika komputer sebenarnya adalah model matematika dari kehidupan nyata maka pencahayaan juga harus dapat diubah menjadi model matematika. Model matematika tersebut harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:

a. Menghasilkan efek seperti cahaya sesungguhnya.

b. Dapat dihitung dengan cepat.

2.6.2.1 Pencahayaan Global 


Model pencahayaan global merupakan model matematika yang memperhitungkan pengaruh interaksi cahaya terhadap berbagai objek, seperti: pantulan, serapan cahaya, bayangan sebagai akibat dari cahaya yang dihalangi objek tertentu. 

2.6.2.2 Pencahayaan Lokal


Pencahayaan local lebih sederhana dibandingkan model pencahayaan global karena tidak memperhitungkan pengaruh cahaya yang dihasilkan oleh benda lain disekitarnya. Model pencahayaan local hanya membutuhkan :

a. Sifat materi penyusun benda.

b. Sumber cahaya.

c. Geometri permukaan benda.

d. Posisi mata.

2.6.2.3 Pantulan menyebar (Diffuse)


Pantulan cahaya ambient adalah rata-rata dari efek global pencahayaan yang tersebar. Pantulan tersebut konstan untuk setiap permukaan di dalam suatu scene, tidak tergantung dari arah pandang. Jumlah cahaya yang jatuh dan dipantulkan secara tersebar, dapat diatur dengan menggunakan parameter kd, untuk setiap permukaan kd disebut koefisien pantulan tersebar.  Parameter kd  diisi nilai konsatanta tertentu yang berkisar antara  0 sampai 1, sesuai dengan tingkat pantulan yang kita inginkan pada suatu permukaan. Jika diinginkan tingkat pantulan yang sangat tinggi, maka nilai kd  harus mendekati 1. Hal ini akan menghasilkan permukaan yang cerah dengan intensitas cahaya yang dipantulkan  hampir sama dengan intensitas cahaya yang datang. Sedangkan untuk mensimulasikan suatu permukaan yang menyerap sebagian besar dari cahaya yang datang, maka nilai kd   harus mendekati 0.

2.6.2.4 Pantulan Specular

Meskipun cahaya di pantulkan ke berbagai arah, tetapi ada beberapa permukaan benda yang memantulkan cahaya yang lebih banyak pada arah tertentu, seperti :cermin, plastik dan sebagainya. Kuat cahaya yang lebih besar pada arah tertentu dibanding arah lainmenyebabkan kita memperoleh kesan bercahaya (high light).

2.6.3 Model sumber cahaya


Sumber cahaya dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok, yaitu:

a. Cahaya lingkungan (Ambient Light)

b. Cahaya Titik (Point Light)

2.6.3.1 Cahaya Lingkungan (Ambient Light)


Di dalam dunia nyata, semua benda akan memantulkan cahaya meskipun sedikit, cahaya ambient digunakan untuk memodelkan cahaya yang berasal dari berbagai sumber cahaya tersebut. Cahaya ambient tidak mempunyai arah dan lokasi. 

2.6.3.2 Cahaya Titik (Point Light)


Sumber cahaya kedua adalah cahaya titik, sumber cahaya ini mempunyai lokasi dan arah, dengan demikian jarak antara sumber cahaya terhadap benda akan berpengaruh terhadap kuat cahaya yang diterima oleh benda. Model sumber cahaya titik dapat dibedakan menjadi dua macam:

a. Directional

b. Positional

Sumber cahaya directional mempunyai karakteristik energi dari sumber tersebut menyebar dari ke semua arah dengan kekuatan yang sama, pada kenyataannya tidak ada sumber cahaya yang bersifat directional, tetapi karena energi dari sumber cahaya tersebut sangat kuat dan dapat menempuh jarak yang sangat jauh maka dianggap jarak tidak mempengaruhi kuat cahaya, contohnya: Matahari. Sedangkan sumber cahaya positional mempunyai sifat dimana energi dari sumber cahaya tersebut akan melemah sebanding dengan jarak dan sudut terhadap sumber cahaya. Melemahnya kuat cahaya karena pengaruh jarak disebut sebagai attenuation.

2.7    Model Shading

Proses pengaplikasian shading model kedalam scene dinamakan rendering. Rendering mentransformasikan scene menjadi pixel di layar komputer karena pixel merupakan unit terkecil yang dapat menerima sebuah pengalamatan yang ditujukan pada layar. 

Banyak sekali jenis algoritma shading yang dapat diterapkan dalam grafika tiga dimensi. Algoritma shading yang paling sederhana adalah constant intensity shading atau flat shading. Sedangkan algoritma shading yang lebih kompleks adalah diffuse shading. 

a.
Flat Shading

Metode yang cepat dan mudah untuk merender permukaan objek adalah constant intensity shading atau flat shading. Dalam metode ini, sebuah intensitas dihitung untuk tiap permukaan. Semua titik pada permukaan ditampilkan dengan nilai intensitas yang sama. 

b.
Diffuse Shading

Karena cahaya ambient hanya menghasilkan suatu bentuk permukaan yang tidak menarik, maka jarang sekali suatu gambar di render dengan hanya menggunakan cahaya ambient saja paling tidak ada suatu sumber cahaya dalam gambar, yang pada umumnya digunakan juga sebagai titik pandang.

c.
Phong Shading

Model empiris untuk menghitung daerah pantulan spekular, dikembangkan oleh Phong Bui Thong dan disebut model pantulan spekular Phong (Phong specular-reflection model), atau secara singkat disebut model Phong, mengatur intensitas dari pantulan spekular sebanding dengan cosns θ. sudut θ dapat bernilai 0o sampai 90o derajat, maka cos θ akan bernilai antara 0 sampai 1. Nilai yang diberikan pada parameter pantulan spekular ns, ditentukan oleh jenis permukaan objek yang akan ditampilkan.

Ada dua bagian pencahayaan yaitu :

1. Objek sendiri yang bersinar.

2. Bias cahaya, biasanya bekerja saat objek berputar sehingga kandungan cahaya objek dan teksturnya berubah.

Dua hal yang perlu didefinisikan yaitu posisi cahaya, apakah dari atas, bawah, kiri atau kanan atau kombinasinya dan pembiasaan cahaya pada objek yang berpengaruh pada perubahan warna termasuk bayangan.

[image: image29.png]



Gambar 2.7 Objek lingkaran yang ditampilkan pada layar

Pencahayaan bisa berupa manipulasi pewarnaan atau bisa berupa teknik pemutihan  jalur cahaya. Pencahayaan tidak terbatas pada origin tetapi bisa juga berasal dari satu sumber atau beberapa sumber yang dikombinasikan. Pencahayaan sangat penting dalam semua animasi untuk lebih akurat menyampaikan visi dari pada objek yang tidak memiliki pencahayaan.

Beberapa komponen pencahayaan adalah :

1. Pancaran (Emitted) : Cahaya berasal dari objek, biasanya cahaya ini kurang memberikan efek bayangan jika terdapat sumber cahaya dari luar objek.

2. Kesilauan (Ambient) : Sinar dari sumber cahaya yang menyebar     karena lingkungan.

3. Menyebar (Diffus) : Sinar datang dari satu sumber cahaya.

4. Specular : Cahaya yang timbul karena objek tertentu, misalnya  pantulan dari plastik dan bahan metal.

2.8   Teknik Penciptaan Bayangan 

         Pada penerapan sekarang ini, ada banyak teknik generasi bayangan yang digunakan dan aplikasi-aplikasi yang mempunyai kebutuhan berbeda. Apapun aplikasinya, bayangan membuat gambar yang lebih nyata dan menyediakan informasi penting mengenai posisi. 

2.8.1  Volume Bayangan Pemetaan dan Bayangan (Real- Time)

2.8.1.1 Proyeksi Bayangan Planar

Dari alternatif yang mungkin, proyeksi bayangan planar tampak menjanjikan menemukan teknik asli, yang memperbolehkan bayangan dicetak pada permukaan planar. Haines [Haines 2001] memperluas teknik proyeksi bayangan planar untuk memperhalus bayangan, walaupun hal ini sama dengan batasan algoritma proyeksi dasar Blinn. Kilgard [Kilgard 1999] menunjukkan bagaimana menggunakan buffer stensil untuk memperbaiki kualitas visual dari proyeksi bayangan.

Idenya adalah : diberikan bidang P: n*x + d = 0 dan pusat sumber cahaya I, membangun proyeksi matrik M yang memproyeksikan setiap verteks v ke bidang p. p dapat dijelaskan sebagai berikut: 

P = I - 
[image: image30.wmf])

.(

.

I

V

n

I

n

d

-

+

 V-I

persamaan ini dapat diubah kedalam proyeksi matriks yang memenuhi Mv=p [Haines dan Moeller 1999].

M = 
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Perlu ketelitian untuk menjauhi anti-bayangan, contohnya sumber cahaya diantara occluder dan bidang bayangan. 

2.8.1.2 Algoritma Volume Bayangan

Algoritma volume bayangan adalah geometri berdasarkan algoritma bayangan yang membutuhkan hubungan informasi dari poligonal untuk perhitungan siluet (bayangan hitam) yang efisien untuk setiap objek bayangan (setiap ocluder). Operasi ini dapat dipercepat menggunakan perangkat keras grafik (buffer stensil). Algoritmanya adalah sebagai berikut:

procedure SHADOWVOLUMERENDERING

for semua rasterized fragments do

    gambar fragment dengan pencahayaan ambient 

    update the Z-buffer

end for

COMPUTEFRAGMENTSINSHADOW

for semua rasterized fragments do

    if tidak INSHADOW(fragment) then

        gambar fragment dengan pencahayaan diffuse dan specular 

    end if

end for

Jelasnya, kunci pokok disini adalah untuk menentukan apakah fragment salinan terdapat bayangan atau tidak. Prosedur pemetaan lebih mudah menggunakan buffer stensil. Setelah menyalin setiap fragment dengan pancaran dan pencahayaan, yang berikut harus dimasukan:

procedure COMPUTEFRAGMENTSINSHADOW (Z-pass)

for semua bayangan membentuk objek do

    hitung potential silhouette edges (PSE) dari poligon

    hitung volume bayangan poligon dari sumber cahaya dan PSE

end for

for semua quads bayangan depan dari viewpoint do

    if Z-buffer test passes then

        increment nilai stencil buffer 

    end if

end for

for semua bayangan quads belakang dari viewpoint do

    if Z-buffer test passes then

        decrement nilai stencil buffer 

    end if

end for

Untuk menghitung Potential Silhouette Edges (PSE) yaitu dengan rumus:
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 merupakan back facing polygon normal, z  adalah jarak ke camera dan v merupakan nilai tengah dari polygon. Dan untuk menghitung shadow volume dapat digunakan rumus:

V = (2c+2s)v
[image: image41.wmf]1


R = Ar

Untuk mengevaluasi fungsi boolean INSHADOW (yang digunakan di SHADOWVOLUMERENDERING) untuk setiap fragment kita gunakan nilai buffer stensil. Jika nilai disimpan di buffer stensil setelah COMPUTERFRAGMENTINSHADOW lebih besar dari 0, maka fragment berada dalam bayangan dan harus digambar pada salinan kedua.

Ketika menghitung query bayangan menggunakan buffer stensil seperti yang telah dijelaskan diatas, algoritmanya dinamakan volume bayangan stensil dan pertama kali diusulkan di [Heidmann 1991] dan lebih jauh diperbaiki di [Kilgard 1999]. Algoritma ini menjelaskan banyaknya kekurangan yang membuatnya tidak praktis pada situasi tertentu. Pertama, algoritma ini hanya bekerja jika sudut pandang (viewpoint) berada di luar bayangan. Hal ini dapat diperbaiki dengan mengetes kasus khusus ini, membalikkan tes bayangan, dan juga menginisialisasi buffer stensil ke 2N-1 (dimana N adalah ketelitian buffer stensil), buffer stensil mempunyai nilai tak bertanda dan turun dari nilai 0 yang dihasilkan pada bayangan yang salah. Solusinya diperkenalkan [Everitt dan Kilgard 2002], yang sebagian diinspirasi dari pengertian John carmack. Pertama, sebagai pengganti menghitung nilai stensil dengan menaikkan kuadrat bayangan depan dan menurunkan kuadrat bayangan belakang pada Z-buffer, seluruh proses diubah untuk menghitung jumlah dari sudut pandang (viewpoint), yang dinamakan versi Z-fail:

procedure COMPUTEFRAGMENTSINSHADOW(Z-fail)

for semua bayangan membentuk objek do

    hitung potential silhouette edges (PSE) dari poligon

    hitung volume bayangan polygons dari sumber cahaya dan PSE

end for

for semua quads bayangan depan dari viewpoint do

    if Z-buffer test fails then

        decrement nilai stencil buffer 

    end if

end for

for semua quads bayangan belakang dari viewpoint do

    if Z-buffer test fails then

        increment nilai stencil buffer 

    end if

end for


Kedua representasi tersebut (Z-pass dan z-fail) secara keseluruhan adalah sama dan menghitung nilai yang sama sebelum mendapat masalah yang telah disebutkan diatas, penglihatan terhadap bayangan tidak berlaku pada kasus-kasus yang khusus. Masalah lainnya yang berhubungan dengan volume bayangan stensil telah diselesaikan [Everitt dan Kilgard 2002], yaitu keperluan untuk menghitung volume bayangan untuk mencegah error-clipping, seperti perhitungan per fixel yang dibawa oleh clip yang ada dan ruang transformasi semula.

Dengan menggunakan metode z-fail dan mengatur jumlah bidang clipping terjauh, kita hanya perlu menutup volume bayangan dengan menambahkan volume dengan menambahkan poligon occluder yang menghadapkan sumber cahaya ke volume bayangan, dan jika mungkin menyorotkannya ke dekat bidang clip. Dengan mengatur jarak bidang kita dapat menjamin bahwa volume bayangan tidak akan pernah menjauhi bidang clip. Seluruh teknik ini dinamakan volume bayangan stensil yang kuat dan secara lengkap dapat ditemukan di [Everitt dan Kilgard 2002]. Algoritma volume bayangan stensil yang telah dijelaskan hanya menghasilkan bayangan kasar, hanya cocok untuk sumber cahaya yang ideal tanpa penumbra khusus untuk area sumber cahaya. 

Satu variasi kemungkinan adalah menghitung ulang volume bayangan dari bermacam-macam contoh titik cahaya didekat sumber cahaya asli dan menggabungkan hasilnya. 

Secara keseluruhan volume bayangan stensil menghasilkan secara visual pada rate frame yang tinggi.

2.8.1.3 Algoritma Pemetaan Bayangan (Bayangan Z Buffer)

Metode Z-buffer dikembangkan oleh Williams (1978). William mengalami banyak perbaikan dan variasi, algoritma ini memiliki kontribusi besar terhadap teknik bayangan. Perhitungan terbaru (grafik) memiliki banyak algoritma multi-pass yang lebih menarik untuk penerjemahan real-time, termasuk algoritma pemetaan bayangan, Suatu bayangan digambarkan sebagai suatu area yang disinari atau diterangi oleh cahaya, atau gambaran yang dipantulkan oleh suatu objek dimana obyek tersebut menghalangi sinar cahaya, atau dengan kata lain, bayangan adalah suatu area gelap yang disebabkan oleh cahaya yang dihalangi suatu objek.

Pemetaan bayangan adalah algoritma ruang gambar, yang artinya tidak ada pengetahuan geometri yang dibutuhkan dalam perhitungan. Menggunakan sample-sample yang berbeda yang harus cocok dengan bermacam-macam artifak, inilah kekurangan dari teknik ini.

Algoritma ini, seperti algoritma volume bayangan, menampilkan per pixel pada test bayangan untuk menentukan apakah pixel menyebar atau tidak.

Algoritmanya adalah sebagai berikut :

procedure SHADOWMAPPING

Render depth buffer (Z-buffer) dari titik cahaya,

  menghasilkan  shadow map or depth map
  render dari sudut penglihatan mata


gluLookAt (eye[0], eye[1], eye[2],



   center[0], center[1], center[2],



   up[0], up[1], up[2])

for semua fragmen raster do

    tentukan posisi fragmen xyz cahaya

    rubah setiap fragmen xyz kedalam system koordinat cahaya     

    A = depth map(x,y)

    B = nilai z dari posisi cahaya fragmen xyz

    if A < B then

        fragment dibayangi

    else

        fragment diterangi

    end if

end for


Masalah pertama algoritma ini : ketika mentransformasi titik dari penglihatan mata ke cahaya, A dan B pada algoritma diatas harus sama. Sebelum terkuantisasi z-buffer, terlihat bahwa a=b, dan transformasi akan jatuh keatas atau kebawah permukaan.

Untuk mengatasi ketidaksempurnaan ini, nilai kemiringan dikurangi untuk menjamin kesalahan tersebut dihapus dari scene. Algoritma ini mengurangi kemiringan konstan dari nilai z, setelah ditransformasi ke ruang cahaya, yang mungkin sedikit menggerakan garis bayangan. Kilgard Dengan menggunakan openGL glPolygonOffset untuk menutup kerugian nilai kedalaman pada pemetaan bayangan dan mengganti kerugian dengan lereng polygon dan  menggunakan pengurangan konstanta kemiringan dari pemetaan bayangan.

Untuk menampilkan tes kedalaman, buffer kedalaman harus membaca kembali memory dan diakses dengan koordinat transformasi dari fragment terrasterisasi. Posisi cahaya fragment dapat dibangkitkan menggunakan pembangkitan koordinat tekstur linear mata, yang mengandalkan tekstur proyeksi. Keseluruhan prosedur dari penyalinan z-buffer ke sebuah tekstur, mentransformasikan fragment ke koordinat xyz cahaya, mengakses tekstur kedalaman dan melakukan tes bayangan dapat dipetakan perangkat keras menggunakan perpanjangan OpenGL yang telah ada.

 Perumusannya adalah sebagai berikut: untuk setiap pixel yang berukuran ds x ds pada pemetaan bayangan, dipetakan ke area pixel yang berukuran d pada image terakhir.

d = d
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Rumus diatas muncul jika d lebih besar daripada ukuran pixel image di. Pemetaan bayangan aliasing dapat dipisah kedalam 2 bagian yang berbeda, aliasing perspektif, bergantung pada term dsrs/ri dan aliasing proyeksi bergantung pada cosβ/cosα. Persentase filtering terdekat rata-rata diatas perbandingan boolean menghasilkan peningkatan kernel filter, jadi jika kita mengoperasikan kernel 3 x 3, maka hasilnya adalah 55% pada bayangan.

Baru-baru ini, Stamminger dan Drettakis memberikan solusi lain untuk mengurangi aliasing perspektif: pemetaan perspektif bayangan [Stamminger dan Drettakis 2002]. Ide utamanya adalah untuk menghitung pemetaan bayangan dan melakukan tes bayangan pada koordinar ruang setelah transformasi perspektif (ruang clip). Tujuannya adalah untuk mempertahankan hasil dari rs/ri agar mendekati konstanta. 
Ide utama dari algoritma Z-buffer adalah untuk mengetes kedalaman z dari setiap permukaan untuk menentukan permukaan terdekat. Mendeklarasikan sebuah array (larik) z buffer (x,y) dengan satu masukan untuk setiap posisi pixel. Inisialisasikan array ke kedalaman maksimum. Untuk melakukan transformasi kedalaman perspektif, seluruh nilai z adalah 0.0 ≤ z (x,y) ≤ “1.0”. Jadi inisialisasi semua nilai ke 1.0. algoritmanya adalah sebagai berikut:

for each polygon P

  for each pixel (x, y) in P 

    compute z_depth at x, y

    if z_depth < z_buffer (x, y) then 

       set_pixel (x, y, color) 

       z_buffer (x, y) <= z_depth

Prosedur polyscan dapat mudah dimodifikasi untuk menambahkan tes z- buffer. Perhitungan kedalaman (x,y) menggunakan hubungan perhitungan yang sama dengan perhitungan titik potong. Hal ini sebenarnya merupakan suatu penyisipan bi-linear, yaitu baik penyisipan garis bawah (y) maupun garis seberang (x).

Keuntungan dari algoritma ini : selalu berhasil, dan cukup sederhana untuk diimplementasikan.

Kerugiannya :

a. Menggambar pixel yang sama membutuhkan beberapa waktu, dan menghitung warna pixel cukup susah. Sehingga kemampuan untuk menghitung warna hanya jika melewati tes z- buffer. Urutkan polygon-polygon dan scan dari depan ke belakang (kebalikan dari algoritma painters), hal ini untuk mengetes seluruh polygon, dan menyalinnya ke frame buffer.

b. Dibutuhkan memori yang besar : jika menggunakan (4 bytes) untuk resolusi 640 x 480: 4 bytes/pixel = 1,228,000 bytes. Kita biasanya menggunakan 24 bit z-buffer, jadi 900,000 bytes atau 16 bit z buffer= 614,000 bytes.

Metode lain yang digunakan untuk menghitung nilai kedalaman z yaitu menggunakan persamaan bidang.

1. lakukan transformasi kedalaman perspektif (untuk mempertahankan bidang).

2. hitung persamaan bidang (tidak sama dengan sebelum transformasi perspektif).

3. untuk setiap pixel di PDC (xp, yp) cari nilai x,y wdc (menggunakan kebalikan nilai transform)

4. simpan x,y kedalam persamaan bidang untuk mendapatkan z di WDC

5. lakukan tes z buffer pada z.

Pada prosedur Point Viewing Transform kita memiliki :

Sx (VTScaleX) Sy(VTScaleY)

Cx (VTConstX) Cy (VTConstY)

yang merupakan function dari window, viewport dan PDC.

Pada Point Viewing Transform, kita lakukan :

xp <-- round(x* Sx + Cx)

yp <-- round(y * Sy + Cy)

atau x = (xp - Cx) / Sx = xp/Sx - Cx/ Sx

kita dapat menghitung  Cx/Sx, Cy/Sy sekali dan 

y = (yp - Cy) / Sy = yp/Sy - Cy/Sy  yang disebut  Ax, Ay 

scan polygon seberang Xp+1 = Xp + 1

jadi X w = xp/Sx - Ax and Xw+1 = Xp+1/Sx - Ax = Xp/Sx + 1/Sx - Ax = Xw + 1/Sx
sama jika Yp+1 = Yp + 1 then Yw+1 = Yw + 1/Sy

dari persamaan bidang Z(Xw, Yw) = (- A*Xw - B*Yw + D) / C

Jadi  Z(Xw+1, Yw) = (-A * (X w + 1/Sx) - B*Yw + D) / C

        = Z(Xw, Yw) - (A * (1/Sx)) / C
sama halnya dengan Z(Xw, Yw+1) = Z*Xw, Yw) - (B*(1/Sy)) / C
untuk setiap polygon hitung (A * (1/Sx)) / C and (B*(1/Sy)) / C
sehingga kita dapat mengetahui nilai Xw, Yw, Zw pada polygon yang digunakan untuk menghitung nilai Zw lainnya.

2.8.2 Pendekatan Gabungan (Shadow Volume Dan Shadow Z Buffer)

Algoritma ini adalah gabungan dari algoritma pemetaan bayangan dengan algoritma volume bayangan dan tidak membutuhkan penjelasan poligonal. Sebagai pengganti untuk menemukan tepi siluet melalui perkalian titik untuk setiap model tepi  (volume bayangan), kedalaman scene dari titik cahaya yang diperoleh (pemetaan bayangan), dimana tepi siluet didapat menggunakan teknik komputer.

Buffer bayangan membuat penampilan menjadi baik dengan mengontrol keadaan sekitar, tapi jika menggunakannya untuk aplikasi yang nyata, akan butuh resolusi yang besar untuk hasil yang bagus. Walaupun itu mungkin dilakukan, buffer bayangan pada perangkat keras GF1/ Radeon, tanpa persentase mendekati filtering akan terlihat buruk. Jika kita menargetkan hanya untuk perangkat keras terbaru, buffer bayangan akan memiliki tembakan yang bagus, tetapi juga memiliki kekurangan.

Salah satu kekurangan dari pemetaan bayangan yang Carmack maksudkan, adalah untuk mencapai kualitas visual yang baik pixar menggunakan 2k atau 4k dipusatkan pada penglihatan yang terbatas. 

Jika kita menganggap titik cahaya sebagai pusat proyeksi, maka pandangan cahayanya dapat menggunakan suatu metode Z-Buffer yaitu untuk menghitung permukaan yang tesembunyi dari tiap sumber cahaya. Mengenai ketidakakuratan didalam perhitungan proyeksi, titik dapat diproyeksi menjadi sebuah titik didalam bayangan Z-Buffer yang mendekati nilai Z, hal ini disebut juga sebagai “self-shadowing” karena nilai x dan y tidak akurat, untuk itu kesalahannya dapat dibandingkan dengan Z-Buffer.
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Gambar 2.8 Dilihat dari pandangan kamera

Algoritma ini mempunyai beberapa keuntunagan utama yaitu: menginformasikan keputusan, apakah objek di dalam bayang-bayang atau bukan. 

2.9     Grafik Komputer Modern

 Grafika komputer modern merupakan implementasi lebih lanjut perkembangan grafika komputer. Banyak contoh aplikasi dari grafik modern seperti virtul realty, film animasi dan game. Salah satu bentuk implementasi grafika komputer modern adalah OpenGL. 

OpenGL adalah interface perangkat lunak untuk perangkat keras grafik, yang berisi perintah dan sesuai dengan objek dan operasi yang spesifik serta dibutuhkan untuk membuat aplikasi 3D yang interaktif. OpenGL menyediakan perintah yang dapat membangun objek 2D atau objek 3D, menyatukan semua elemen geometri primitif dengan perintah tertentu yang dapat mengontrol objek tersebut diterjemahkan pada frame buffer .

OpenGL dirancang untuk bekerja lebih effisien walaupun komputer yang menampilkan grafik yang dibangun bukan komputer yang sesuai atau tidak memiliki fasilitas untuk mengeksekusi program grafik. Sebagai contoh pada suatu jaringan komputer yang terhubung satu sama lain untuk mengakses data digital, pada situasi ini komputer yang mampu membangun program dan menghasilkan OpenGL adalah client, dan komputer yang menerima adalah server. Format transmisi perintah OpenGL dari client pada server akan menghasilkan hal yang sama, program OpenGL dapat bekerja pada jaringan walaupun kedua komputer mempunyai spesifikasi yang berbeda. 

OpenGL dapat diimplementasikan pada berbagai jenis perangkat keras yang berbeda untuk menghasilkan aplikasi 2D atau 3D. Tidak terdapat perintah khusus untuk mendapatkan qualitas visi yang baik pada OpenGL, menampikan atau mendapatkan objek, tetapi kita harus membangun terlebih dahulu objek dari ukuran geometrri terkecil seperti titik, garis dan polygon.

2.10
Sekilas Pemrograman Delphi



Delphi merupakan sebuah bahasa pemrograman, karena Delphi adalah bahasa pemrogramna tingkat tinggi (high level) sehingga sangat memudahkan pengguna (user) untuk bermain-main di tingkat ini, apa lagi bagi mereka yang malas berurusan dengan level-level yang rendah . Pemrograman delphi sangatlah mudah kita tinggal click dan drag , dan jadilah program aplikasi yang kita inginkan.

File-file pada Delphi :

*.pas 
: Merupakan source file, disina akan disimpan kode pascal yang kita tulis

*.dpr 
: Merupakan projek file. Sebagai projek file, file ini berguna untuk 

  menggabungkan satu atau lebih file – file  source (*.pas).

*.dcu     (delphi compiled unit) : Pada saat kita membuat sebuah aplikasi , Delphi 

akan membuat file ini. File ini berfungsi untuk melinkkan kita dengan   file lain (*.dcu) sehingga kita bisa membuat beberapa form yang terhubung satu dengan yang lainnya.

*.dfm    (Delphi form) : File ini berisi informasi mengenai data – data form .

*.res      (windows resources)

*.dof      (Delphi project option)
: Kita dapat mengubah icon aplikasi  

               tersebut, dan  datanya disimpan pada file ini.

*.exe 
:  Merupakan application file setelah kita compile program kita.
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