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ABSTRAK
Dalam dunia nyata, cahaya merupakan kebutuhan yang sangat penting. Tanpa adanya cahaya, maka tidak mungkin suatu benda atau objek dapat terlihat. Suatu benda atau objek dapat terlihat karena memantulkan sebagian atau seluruh cahaya yang mengenainya. Cahaya yang mengenai suatu benda atau objek akan mengakibatkan terbentuknya shading dari objek tersebut. Fenomena ini dapat disimulasikan ke dalam teknologi grafika komputer.
Terdapat beberapa metode pencahayaan dan shading yang dapat disimulasikan pada grafika komputer. Pada pencahayaan antara lain: cahaya lingkungan (ambient) , cahaya tersebar (diffuse), cahaya spekular (specular). Pada metode shading antara lain: flat shading, gouraud shading dan phong shading. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan model pencahayaan cahaya tersebar (diffuse) dan metode shading meliputi flat shading dan gouraud shading.

Kata kunci : shading, ambient, diffuse, specular, flat shading, gouraud shading,  phong shading.
I.
PENDAHULUAN

Grafika komputer dapat diartikan sebagai seperangkat alat yang terdiri dari hardware dan software untuk membuat gambar, grafik atau citra realistik untuk seni, game komputer, foto dan film animasi. Grafika komputer secara umum dapat dibagi menjadi 2 bagian, yaitu grafika dua dimensi dan grafika 3 dimensi. 
Cara yang dapat digunakan untuk membuat objek 3 dimensi jelas dan tampak nyata adalah dengan pemberian efek cahaya (lighting) dan shading. Lighting adalah proses menentukan banyaknya sinar yang menyentuh objek dan harus dipantulkan oleh objek itu. Shading adalah proses untuk menentukan warna dan langkah pencahayaan yang disebarkan di permukaan objek.

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalah merancang dan membangun program aplikasi grafika komputer untuk  memvisualisasikan objek 3 dimensi yang tampak jelas dan nyata dengan pemberian efek cahaya dan penggunaan metode flat shading dan gouraud shading.
II. LANDASAN TEORI
2.1 Transformasi Objek 3 Dimensi
Transformasi pada dunia 3 dimensi, pada dasarnya sama dengan transformasi pada 2 dimensi, hanya pada 3 dimensi kita juga memperhitungkan sumbu Z. Sama seperti pada 2 dimensi, ada tiga transformasi dasar yang dapat dilakukan yaitu translasi, penskalaan, rotasi. Perbedaannya adalah pada objek 3 dimensi proses transformasinya dilakukan dengan mempertimbangkan koordinat yang merupakan besarnya kedalaman dari objek.

2.1.1 Rotasi

Sebuah titik pada sistem koordinat dapat diputar pada setiap sumbu yang disebut rotasi. Sudut rotasi adalah besaran yang menentukan seberapa jauh sebuah titik akan diputar. Sudut rotasi pada sumbu X, Y, dan Z masing-masing akan dinyatakan dalam besaran rx, ry, dan rz.
2.1.2 Translasi

Secara teoritis jarak geser tidak terbatas, tetapi pada kenyataannya untuk memudahkan identifikasi keberadaan suatu objek ditentukan batas maksimumnya untuk mengkonversi objek dari sistem koordinat ke sistem koordinat layar, karena sistem koordinat layar memiliki batasan tertentu.

2.2 Rendering
Rendering merupakan salah satu teknik pencitraan objek 3 dimensi untuk mendapatkan image yang realistis dengan penambahan beberapa efek, seperti pencahayaan dan shading. Kebanyakan manusia menggemari sesuatu yang hidup, bukan yang kaku dan statik.

2.2.1
Pencahayaan (Lighting)
Salah satu tujuan dari grafika komputer adalah menghasilkan tampilan yang senyata mungkin, dan karena pengaruh cahaya sangat besar terhadap hasil nyata maka dalam membuat tampilan akhir faktor pencahayaan harus diperhitungkan pula.
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Gambar 2.15 Perjalanan cahaya dari sumber cahaya

2.2.1.1
Cahaya Tersebar (Diffuse)

Suatu objek yang mempunyai permukaan yang kasar maka cahaya yang dipantulkan cenderung akan menyebar ke segala arah, cahaya yang menyebar ini disebut cahaya tersebar. Beberapa cahaya menembus permukaan dan diradiasi kembali secara seragam ke dalam semua arah.

2.2.2 Metode Shading
2.2.2.1 Metode Flat Shading
Flat shading adalah metode yang mudah dan cepat untuk membuat shading dengan permukaan poligon. Pada metode ini sebuah intensitas tunggal dihitung untuk masing-masing poligon, semua titik pada permukaan poligon dipaparkan dengan nilai intensitas yang sama. 

Karakteristik flat shading diantaranya :

1. Pemberian tone yang sama untuk setiap poligon

2. Penghitungan jumlah cahaya mulai dari titik tunggal pada permukaan.

3. Penggunaan satu normal untuk seluruhnya.

2.2.2.2 Metode Gouraud Shading
Metode ini merender sebuah permukaan poligon dengan interpolasi linier yaitu nilai intensitas yang mengenai setiap permukaan berbeda. Warna yang dipantulkan dihitung tiap vertex (garis) kemudian secara halus diinterpolasikan. Membuat suatu permukaan poligon dengan menginterpolasikan nilai intensitas secara linier ke seberang permukaan. Nilai intensitas untuk masing-masing poligon dipasangkan  dengan nilai dari poligon yang bersebelahan sepanjang tepi (edges) yang umum, dengan begitu menghentikan penghapusan intensitas yang dapat terjadi di flat shading.
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Gambar 2.18 Vektor normal pada vertex V

Vektor normal pada vertex V dihitung dengan jumlah rata-rata permukaan normal dari masing-masing poligon dibagi vertex tersebut.

Kemudian  untuk   memposisikan vertex V, kita memperoleh unit vertex normal dengan perhitungan :
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Dimana :
[image: image4.wmf]v

N

 adalah Vektor normal vertex V
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 adalah Vektor normal vertex k, dengan k adalah konstanta
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Gambar 2.19 Interpolasi linier

Untuk gouraud shading, intensitas pada titik 4 secara linier disisipkan dari  intensitas pada vertex 1 dan  2. Intensitas pada titik 5 secara linier disisipkan dari  intensitas pada vertex 2 dan  3. Suatu titik bagian dalam p adalah menandakan suatu nilai intensitas yang secara linier disisipkan dari  intensitas pada posisi 4 dan  5.
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Dimana  I adalah intensitas linier dan y adalah koordinat sumbu y dari vertex-vertex poligon.
Dengan cara yang sama, intensitas pada perpotongan scanline yang tepat (titik 5) disisipkan dari  nilai intensitas pada vertex 2 dan  3. Setelah membatasi intensitas dibentuk untuk sebuah scanline, sebuah titik pada bagian dalam (seperti titik p dalam gambar 2.19) disisipkan dari pembatasan intensitas pada  titik 4 dan 5 seperti :
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Dimana  I adalah intensitas linier dan x adalah koordinat sumbu x dari vertex-vertex poligon.

Perhitungan Incremental digunakan untuk memperoleh urutan nilai intensitas tepi (edge) antara scanline bentuk dan untuk memperoleh intensitas berurutan sepanjang scanline. Seperti ditunjukkan pada gambar 2.20, jika intensitas pada posisi edge ( x, y) disisipkan, seperti :
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Kemudian kita dapat memperoleh intensitas sepanjang tepi (edge) untuk scanline yang berikutnya, y-1, seperti :
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Dimana 
[image: image11.wmf]I
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 adalah intensitas sepanjang edge untuk scanline berikutnya.
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Gambar 2.20 Interpolasi incremental dari nilai intensitas sepanjang tepi poligon untuk garis pindai (scanline) yang berurutan

Perhitungan serupa digunakan untuk memperoleh intensitas pada urutan posisi pixel horizontal sepanjang setiap scanline.

III. ANALISIS DAN PERANCANGAN
3.1 Analisis Alur Kerja Proses Shading
Flowchart adalah suatu bagan yang menggambarkan arus logika dari data yang akan diproses untuk mengintegrasikan metode-metode shading pada objek 3 dimensi menggunakan teknik pencahayaan dengan alur kerja proses sebagai berikut :
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Gambar 3.1 Analisis alur kerja proses shading
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Gambar 3.2 Alur kerja proses rotasi
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Gambar 3.3 Alur kerja proses translasi

3.2 Analisis Perbandingan
Dari hasil analisis terhadap kedua metode shading yang digunakan, dapat diambil beberapa perbandingan seperti yang tercantum pada tabel 3.3 berikut.

Tabel 3.3 Analisis perbandingan flat shading dan gouraud shading
	No
	Flat Shading
	Gouraud Shading

	1
	Setiap muka poligon dari sebuah objek rata dan semua titik pada permukaan mempunyai jarak yang sama dengan sumber cahaya.
	Setiap muka poligon dari sebuah objek diberikan bayangan setahap demi setahap (degradasi).

	2
	Permukaan yang dihasilkan terlihat bersegmen-segmen atau patah-patah.
	Permukaan yang dihasilkan terlihat halus.


3.3
Perancangan Prosedural Input Data
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Gambar 3.8 Flowchart Input Data

IV. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
4.1 Implementasi 
Implementasi adalah mewujudkan hasil rancangan menjadi sebuah program aplikasi yang dapat dioperasikan demi mencapai hasil yang sesuai dengan rancangan. Setelah melakukan tahapan analisis dan perancangan, maka langkah selanjutnya adalah penerapan hasil perangkat lunak yang akan diuji cobakan. Dalam implementasi antarmuka ini penulis akan menggambarkan program aplikasi yang telah dibuat ke dalam bentuk tabel. Tabel 4.1 ini akan menjelaskan apa saja yang dapat membentuk suatu aplikasi yaitu rangkaian yang berupa form, unit, nama file beserta fungsinya.
Tabel 4.1 Tabel implementasi antarmuka

	No
	Nama Form
	Nama Unit
	Fungsi Form
	Nama File Unit

	1
	Form_Utama
	U_Main
	Untuk menampilkan form menu utama
	U_Main.pas

	2
	
	U_glShape
	Untuk membuat objek-objek 3 dimensi
	U_glShape.pas

	3
	
	U_glTextures
	Untuk membuat tekstur
	U_glTextures.pas

	4
	Form About
	U_About
	Untuk menampilkan form informasi tentang program dan penulis
	U_About.pas


Tampilan utama sistem ini adalah seperti yang diperlihatkan pada gambar 4.1 berikut ini.
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Gambar 4.1 Tampilan Utama Program
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Gambar 4.2 Tampilan utama menu bagian bawah

4.2 Pengujian
Rencana pengujian sistem menggunakan metode black box. Konsep black box (kotak hitam) digunakan untuk mempresentasikan sistem yang cara kerja di dalamnya tidak dijelaskan. Didalam kotak hitam, item-item yang diuji dianggap gelap karena logiknya tidak diketahui, yang diketahui hanya apa yang masuk dan apa yang keluar dari kotak hitam.

Rancangan pengujian meliputi proses program aplikasi beserta fungsi tiap prosedural dan parameter komputer grafik. Untuk lebih jelasnya lihat tabel 4.2.

	No
	Kelas Uji
	Butir Uji
	Metode

	1
	Input data
	1. Shading
	Black Box

	
	 
	2. Objek
	Black Box

	
	 
	3. Transformasi
	Black Box

	
	 
	4. Tekstur
	Black Box

	2
	Parameter Komputer Grafik
	1. Intensitas Cahaya
	Black Box

	
	
	2. Segmen
	Black Box

	
	
	3. Warna
	Black Box


Tabel 4.3 Rancangan pengujian program
V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan perancangan serta teori-teori yang digunakan dalam pembuatan objek tiga dimensi seperti pada uraian bab-bab sebelumnya, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Proses pencahayaan dan shading sangat berpengaruh untuk menghasilkan tampilan objek 3 dimensi terlihat jelas dan nyata.

2. Semakin tinggi intensitas cahaya, maka tampilan aplikasi akan terlihat semakin terang.

3. Metode flat shading dan gouraud shading dapat terlihat perbandingannya secara jelas pada objek yang jumlah segmennya dapat diubah.

4. Bentuk visualisasi proses tramsformasi yang meliputi rotasi dan translasi bermanfaat untuk melihat objek dari sudut pandang yang berbeda.

5. Spesifikasi hardware sangat berpengaruh terhadap hasil tampilan aplikasi dan kecepatan proses transformasi.

6. Aplikasi grafika komputer ini dirancang dengan satu tampilan form untuk memudahkan user mempelajari dan menggunakannya.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas dan program aplikasi yang telah dibuat, dapat diajukan beberapa saran yang dapat menjadi bahan pertimbangan dalam memanfaatkan program aplikasi tersebut antara lain :

1. Perangkat lunak ini diharapkan dapat dijadikan bahan dalam pengembangan aplikasi lebih lanjut sehingga dapat memberikan manfaat lebih banyak lagi.

2. Untuk pengembangan aplikasi selanjutnya diharapkan dapat dibuat objek 3 dimensi yang tidak beraturan, seperti manusia, binatang, dan sebagainya.

3. Penerapan proses transformasi dengan memindahkan satu atau beberapa objek dari satu tempat ke tempat lain dapat dimanfaatkan untuk animasi komputer.
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