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MOTTO

Hai orang-orang yang beriman. mintalah pertolongan dari Allah dengan kesabaran dan

Shalat. Sungguh Allah bersama orang-orang yang sabar

(Q.S.Al-Baqarah: 153)

Dialah yang tnembentangkan bumi dan menciptakan gunung-gunung dan sungai-

sungai disana. Dia menjadikan semua jenis buah-buahan. masing-masing berpasangan.

Dia pulalah yang menutup malam pada siang. Sungguh, dalam semua itu terdapat

ayat-ayat bagi kaum yang mau berpikir.

(Q.S. Ar-Ra"d:3)

Dan telah Kami tetapkan di Zabur juga dalam Lauh Mahfuz. Bahwa bumi akan

diwarisi oleh hamba-hamba-Ku yang pantas mcmakmurkan.

(Q.S. Al-Anbiyaa : 105)
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ABSTRAK

Selama ini selalu limhul kesutitan dalam usaha untuk membangun polyhedron dari
sebuah sketsa natural dengan benar mengunakan AutoCAD. Hal ini dikarenakan
permasalahan yang ada selalu dipandang sebagai sebuah masaiah "image
processing" atau ''computer vision". Padahal seharusnya masaiah ini merupakan
sebuah permasalahan dalam mengamharkan sebuah grqfik. Akibat dari kesalahan
inilah maka solusi yang diberikan selama ini menjadi kurang memuaskan, untuk
alasan itulah penelitian ini dilakukan. Dimana dalam penelitian ini permaslahan yang
ada digolongkan sebagai permasalahan grafik. Untuk itu metode yang digunakan
adalah dengan menerapkan ilmu yang terdapat didalam teori grafik (grap leory).
Didalam teori grafik masaiah ini akan diselesaikan mengunakan metode
meminimalkan sebuah grafik, yaitu melalui operasi "merger" dan "delete".
Penelitian ini menggunakan metode baru yang berbeda dengan penelitian yang
dilakukan sebelumnya. Metode yang digunakan adalah dengan mengunakan
algoritma dari teori grafik yang digunakan untuk mencari jumlah elemen tidak
lerlihat yang terbentukdari sebuah sketsa natural. Dimana hasilnya akan digunakan
untuk meminimalkan sketsa kerangka awal yang dibuat. Selanjutnya sketsa kerangka
yang dihasilkan akan divalidasi menggunakan hasil perhitungan yang dilakukan
sebelumnya. Dari keenam sketsa natural yang menjadi obyek penelitian semuanya
herhasil dibuat menjadi polyhedron yang solid, valid dan memiliki sifat natural. Ini
membuktikan bahwa metode yang digunakan dapat menyelesaikan permasalahan
yang ada dengan benar.

xvi

 



BAB I

PENDAHULUAN

LI. Latar belakang

CAD {Computer Aided Design) adalah salah satu alat dalam perancangan produk.

Penggunaan CAD scjak awal sampai saat ini telah berkembang dengan pcsat. Semula

CAD hanya dapat digunakan untuk mcnggambar dalam dua dimensi (2D), untuk

mengantisipasi kebutuhan yang semakin komplek maka CAD dikembangkan menjadi

tiga dimensi (3D). Berbagai bentuk pemodclan CAD telah dilakukan oleh banyak

peneliti sehingga menjadi beberapa cabang ilmu tersendiri. Salah satu cabang ilmu di

dalam CAD adalah 3D geometrik modeling, yaitu sebuah desain obyek 3D yang

berdasarkan atas asas-asas geometrik dari obyek tersebut.

Dalam beberapa tahun terakhir, telah banyak dilakukan penelitian untuk

menyelesaikan masaiah ini antara lain penelitian untuk mencoba membuat objek 3D

solid dari sebuah skestsa 2D (Gristead dan Martin, 1995) yang telah memberikan

bermacam solusi atas permasalahan, tetapi masih jauh dari yang diharapkan. Bahkan

pada penelitian yang terbaru sekalipun metode yang digunakan masih melihat

permasalahan ini sebagai kesalahan pada pemprosesan gambar atau tampilan

komputer saja (Cao et al., 2008,). Permasalahan yang timbul dilekankan pada analisa

fondasi sketsa mengunakan alat dan teknik untuk mengatasi kurang kuatnya dasar

matematika. Penelitian yang lain mengunakan metode yang disebut dengan line-

labeling methodology*, yang mencoba mengasosiasikan sketsa garis dengan sebuah

label, selanjutnya seluruh kumpulan label yang ada dapat digunakan dengan asumsi

asumsi awal yang telah lebihdahulu ditetapkan, selanjutnya disebut dengan pelabelan.

 



Pada awalnya pcrmasalah yang timbul hanya dianggap sebagai permasalahan

pemprosesan gambar atau tampilan pada komputer saja. Selanjutnya permasalah ini

berkembang menjadi permasalahan yang berkaitan dengan teori grafik sebagai analisa

sketsa dan pemodelan 3D solid yang didasarkan pada pada objek geometri solid

dengan permukaan datar dengan ujung yang lurus yang selanjutnya dapat disebut

dengan ^polyhedron*. Sebuah polyhedron dapat dibentuk dari berbagai macam

elemen, dimana pada masing-masing elemen diasosiasikan dengan berbagai jenis

dimensi.

Dalam penelitian yang akan dilakukan adalah mencoba mcngaplikasikan

sebuah algoritma polyhedron keluar dari pengaruh "metodotogi pemprosesan

gambar", dengan peningkatan algoritma yang telah ada menjadi algoritma yang Iebih

kokoh (robust). Algoritma robust ini menggunakan pemodelan 3D solid, geometri

Euclidean dan analisa topologi sccara detail dari sketsa yang ada. Hasil yang

diperoleb ini kemudian digunakan untuk membuat sebuah polyhedron yang memiliki

jumlah minimal elemen yang tidak terlihat. Unsur ini yang akan menjadi landasan

dalam penelitian ini.

Dasar teori yang dipergunakan berasal dari '"graph theory' yang dikemukakan

oleh Diestel (1997), dengan mengkombinasikan teori dari "graph theory" dengan

konsep pemodelan 3D solid dan geometri Euclidean untuk didapatkan sebuah

algoritma yang kokoh (Robust algorithm). Algoritma tersebut selanjutnya digunakan

untuk meminimalkan jumlah elemen yang tidak terlihat, sehingga didapatkan sebuah

polyhedron yang solid dan valid. Berbeda dengan metode pelabelan garis dimana

setiap garis akan diberi label (convex, concave, occluding), kemudian label yang telah

dihasilkan akan digunakan untuk membuat sebuah polyhedron. Sehingga hasil yang

didapatkan akan sangat bcrgantung dari asumsi label yang digunakan.

 



Persoalan yang akan dihadapi dalam penelitian adalah membuat sebuah

polyhedron dari sebuah sketsa natural, dengan permasalahan konstruksi topologi

sketsa kerangka dari sebuah sketsa natural sebelum dirubah menjadi polyhedron.

Pengambaran sketsa di dalam CAD khususnya sketsa natural yaitu suatu sketsa tanpa

banyak garis yang tak terlihat.

1.2. Kumusan masaiah.

Dari uraian latar bclakang yang telah dikemukakan diatas dapat diidcntifikasi

beberapa masaiah yang timbul dalam usaha menciptakan sebuah polyhedron dari

sebuah sketsa natural yaitu :

a. Bagaimanakah membuat polyhedron dari sebuah sketsa natural?

b. Berapa banyak elemen (garis, sudut, titik temu, dan lain-lainnya) tidak

terlihat yang terbentuk?

1.3. Batasan masaiah.

Penelitian ini memiliki batasan batasan yaitu :

a. Obyek adalah sebuah tedtrahedral polyhedron.

b. Obyek mcrupakan bentuk model 3D yang solid.

c. Obyek hanya memiliki satu sudut pandang, sudut pandang yang

digunakan adalah yang paling komplek .

d. Dimensi objek (panjang, lebar dan tinggi) tidak diperhitungkan.

1.4. Tujuan penelitian.

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sebuah polyhedron yang dapat digunakan

di dalam CAD, sebagai sebuah model 3D solid yang valid dengan meminimalkan

 



bagian yang tak terlihat. Sehingga polyhedron yang dihasilkan dapat diproses iebih

lanjut.

1.5. Manfaat penelitian.

Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat untuk :

a. Mengembangkan khasanah ilmu pengetahuan khususnya pada ruang

lingkup CAD/CAM geometri desain.

b. Menyelesaikan permasalahan yang selama ini terjadi dalam usaha

membuat sebuah polyhedron dari sebuah natural sketsa.

c. Membangun polyhedron dari sketsa natural agar dapat diproses lebih

lanjut.

1.6. Sistcmatika Penulisan

Untuk lebih terstruktumya penulisan tugas akhir ini maka selanjutnya sistcmatika

penulisan ini disusun sebagai berikut:

Bab II KAJIAN PUSTAKA

Berisi tentang konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk

memecahkan masaiah penelitian. Disamping itu juga memuat uraian

tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya oleh

peneliti lain yang ada hubungannya dengan penelitian yang dilakukan.

Bab III METODOLOGI PENELITIAN.

Mengandung uraian tentang, kerangka dan bagan alir penelitian, teknik

yang dilakukan, model yang dipakai, pembangunan dan

mengembangkan model, bahan atau mated, alat, tata cara penelitian

dan data yang akan dikaji serta cara analisis yang dipakai.

 



Bab IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA.

Pada bab ini berisi tentang data yang diperoleh selama penelitian dan

bagaimana mcnganalisa data tersebut. Hasil pengolahan data

ditampilkan baik dalam bentuk tabel maupun grafik. Yang dimaksud

dengan pengolahan data juga termasuk analisis yang dilakukan

terhadap hasil yang diperoleh. Pada bab ini merupakan acuan untuk

pembahasan hasil yang akan ditulis pada bab V yaitu pembahasan

hasil.

Bab V PEMBAHASAN.

Melakukan pembahasan hasil yang diperoleh dalam penelitian, dan

kesesuaian hasil dengan tujuan penelitian. Sehingga dapat

menghasilkan sebuah rekomendasi.

Bab VI KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan terhadap analisis yang dibuat dan

direkomendasikan atau saran-saran atas hasil yang dicapai dan

permasalahn yang ditemukan selama penelitian, sehingga perlu

dilakukan rekomendasi untuk dikaji pada penelitian ianjutan.

 



BABH

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Pendahuluan

Usaha untuk menciptakan sebuah polyhedron dari sebuah sketsa natural telah

dihasilkan bcrmacam-macam teori, dan interpretasi dengan berbagai macam metode

penyelesaian. Salah satu teorinya dikemukakan oleh Wang dan Grimstcn (1993).

Mereka menjelaskan dan menilai tujuh belas pendekatan untuk menerjemahkan

gambar 2D sebagai objek 3D. Selanjutnya mereka melakukan klasifikasi dari

rekonstruksi obyek 3D dari 2D yang berupa gambar proyeksi garis. Dengan

menggunakan dasar klasifikasi pada jumlah dari tampiian 2D pada objek 3D solid,

tingkatan kebutuhan dari interaksi pcngguna untuk rekonstruksi yang benar serta

representasi internal yang digunakan di dalam proses rekonstruksi.

Sehelum itu terdapat penelitian yang dilakukan oleh Clowes (1971) dan

Huffman (1971) dengan mengunakan metode pelabclan garis. Metode pelabelan garis

adalah sebuah metode yang memberikan label pada setiap garis, dan seluruh

kumpulan label yang ada dapat digunakan dengan asumsi asumsi awal yang telah

lebih dahulu ditetapkan. Baik Clowes (1971) maupun Huffman (1971) mereka lebih

tertarik pada masaiah apakah sebuah gambar garis mempunyai sebuah interpretasi

polyhedral daripada mencari interprertasi yang paling baik.

Waltz (1975) memperluas "pelabelan garis" Clowes-Huffman sehingga dapat

digunakan untuk menginterpretasikan bayangan dan celah. Ini berguna untuk

memproses gambar yang dihasilkan dari kamera, tetapi kurang berguna untuk

interpretasi gambar sketsa tangan.

 



Nagendra dan Gujar (1988) mencmukan 11 algoritma yang dilaporkan antar

tahun 1973 dan 1984 untuk mcngcmbalikan objek 3D dari tiga orthograpi tampiian 2D

(titik awal yang ideal). Tetapi pengembalian yang sempurna tidak selalu bisa

dilakukan,sehingga pcnerapan dari metode ini sangat lerbatas.

Lamb dan Bandopadhay (1990) mengasumsikan permasalahan yang timbul

sebagai masaiah pemprosesan gambar pada tampiian komputer. Sehingga metode

yang digunakan berdasar atas pemahaman yang baik atas hasil analisa gambar. Hasil

tadi akan dikombinasikan dengan beberapa persepsi aturan untuk memgambarkan

struktur 3D dari sebuah gambar garis 2D yang kasar. Mereka juga melaporkan adanya

metode untuk menentukan topologi yang tidak terlihat, tetapi tidak menjelaskannya.

Hampir sebagian besar penelitian yang ada menggunakan metode pelabelan.

Banyak peneliti yang telah mencoba mengembangkan metode ini sehingga metode

pelabclan memiliki banyak versi. Dari semua versi pelabelan yang digunakan baik itu

versi asli ataupun versi pengembanganya belum mampu memberikan sebuah solusi

yang memuaskan. Hal ini dikuatkan juga oleh hasil penelitian Varley, et al.(2005)

yang menyatakan bahwa metode pelabclan hanya menawarkan sedikit solusi saja

untuk menyelesaikan masaiah ini.

Sebuah kajian baru yang dimuncul oleh Kyratzi dan Nickolas (2009) yang

berdasarkan atas teori dari buku "graph theory" oleh Dicstel (1997). Dengan

mengkombinasikan teori dari "graph theory' dengan konsep pemodclan 3D solid dan

geometri Euclidean maka didapatkan sebuah algoritma yang kokoh (Robust

algorithm), Algoritma tersebut selanjutnya dikombinasikanya dengan analisa topologi

yang mcndctail dari sketsa natural yang digunakan. Serta menggunakan teknik untuk

meminimalkan jumlah dari elemen tidak terlihat. Ketiga metode tersebut yang

kemudian digunakan untuk membuat sebuah polyhedron dari sebuah sketsa natural.

 



Kajian inilah yang selanjutnya menjadi dasar dari penelitian ini, yaitu dengan

mencoba menerapkanya pada obyek yang berbeda.

2.2. Teori grafik (Graph Teory)

Grafik (graph) adalah sepasang vertex (V) dan edge (£), dimana elemen E adalah

elemen penghubung 2 elemen V. Elemen dari V adalah bagian puncak dari sebuah

grafik yang berupa titik. semcntara E adalah bagian tebing dari sebuah grafik yang

berupa garis.

2^

5

ft
CJambar 2.1 Contoh dari sebuah Grafik

Gambar diatas merupakan contoh sebuah grafik dengan V - 1, 2, 3,..., 6

dengan E = (1,3); (1,5); (3,5); (2,4).

Euler (1736) adalah scorang ilmuwan asal jerman yang pada tahun 1736

melakukan sebuah percobaan dengan bcrjalan berkeliling kota melalui semua

jembatan yang ada di kota tersebut. Percobaan ini selanjutnya lebih dikcnal dengan

sebutan euler tour. Sebuah grafik yang terhubung disebut eulerian jika dan hanya jika

setiap vertexnya memiliki lingkat yang genap.

 



Teori ini sering digunakan untuk menyelesaikan permasalahan multigraphs.

Salah satu bentuk multigraphs adalah sketsa kerangka yang akan digunakan untuk

membuat sebuah polyhedron dari sebuah sketsa natural.

Dalam teori grafik terdapat operasi yang digunakan untuk meminimalkan

tampiian sebuah grafik. Operasi ini biasa disebut "contraction" dan "deletion" atau

kadang orang menyebutnya sebagai operasi "merger" dan "delete". Merger atau

penggabungan adalah operasi yang dilakukan untuk mcnghilangkan titik tcmu tidak

terlihat yang tidak diinginkan dan memiliki dcrajat grafik 2. Operasi ini dilakukan

dengan cara menggabungkan setiap titik tidak terlihat yang sesuai dengan syarat yang

ada dengan titik lain yang ada disekitarnya. Delete atau penghapusan adalah operasi

untuk menghilangkan daerah ^-angular (dengan «>3), dimana daerah yang

dihiiangkan merupakan daerah yang sepenuhnya tidak terlihat (fully hidden regions).

Kedua operasi ini sangat berguna untuk proses meminimal jumlah elemen tidak

terlihat dari sebauh sketsa kerangka.

2.3. Polyhedron dan Sketsa Natural

Polyhedron merupakan sebuah obyek geometri yang solid dengan permukaan yang

datar dan ujung yang lurus. Sebuah polyhedron dapat dibentuk dari berbagai macam

elemen, dimana pada masing-masing elemen diasosiasikan dengan berbagai jenis

dimcnsLyaitu :

a) 3D: Bagian tubuhnya dibatasi oleh bagian mukanya.

b) 2D: Mukanya berbentuk Polygon yang dikelilingi sebuah rangkaian (Circuit)

sudut dan memiliki daerah yang datar (Flat) didalam wilayahnya.

c) ID: Gabungan dari sebuah Edge dan sebuah Vertex, dimana keduanya saling

berhadap-hadapanan.
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d) 0D: Sebuah Vertex sebagai sebuah sudut poin.

Karakter dasar dari hampir semua jenis polyhedra adalah dua muka bergabung

sepanjang sudut yang sama. Ini mcmastikan bahwa permukaan polyhedral selalu

terhubung dan tidak berakhir secara kasar atau terpisah ke arah yang bcrbeda. Sebuah

polyhedron adalah sebuah contoh 3D dari bentuk umum sebuah polytope dalam

berbagai macam dimensi.

Sketsa natural adalah sebuah sketsa tanpa banyak elemen yang tak terlihat

seperti terlihat pada Gambar 2.2 (a). Dari sebuah sketsa naturalselalu terdapat sebuah

bidang yang menjadi area terlihatnya, seperti bidang R pada Gambar 2.2. (b). Pada

setiap sketsa natural memiliki sketsa kerangka yang merupakan sebuah sketsa natural

dengan menampilkan elemen tidak terlihatnya. Seperti terlihat pada Gambar 2.2 (c).

\ \

\

R \

(a) (b) (c)

Gambar 2.2(a). Sketsa natural, (b). Area dari natural sketsa, (c). Sketsa kerangka

Dari ketiga gambar diatas dapat dibedakan mana yang merupakan sebuah

sketsa natural dan mana yang merupakan sketsa kerangka. Serta dapat diketahui

manakah daerah yang merupakan daerah terlihat dan mana daerah yang tidak terlihat.

 



Biasanya sketsa kerangka yang terbentuk selalu memiliki banyak elemen tidak

terlihat, karcna ini sangat bergantung pada penilaian dari masing-masing individu.

Liemen tidak terlihat yang timbul menjadi sesuatu yang tidak diinginkan, elemen

inilah yang dapat diminimaikan. Llcmcn yang termasuk kedalamnya adalah elemen

yang tidak memiliki hubungan secara langsung dengan daerah yang terlihat. 



BAB III

METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan dilakukan sesuai dengan peta alir yang telah dibuat seperti yang

ditunjukan pada Gambar 3.1.

3.1. Identifikasi Masaiah

Mengidentifikasi masaiah yang timbul dalam membuat sebuah polyhedron dari sebuah

sketsa natural. Polyhedron yang dihasilkan harus valid dan bersifat natural. Selama ini

permasalahan yang timbul telah dipandang secara kcliru, yaitu dipandang sebagai

masaiah "image processing" atau 'computer vision". Penelitian ini mencoba untuk

keluar dari pandangan yang keliru tersebut.

3.2. Perumusan Masaiah

Merumuskan masaiah yang dihadapi hasil dari proses identifikasi masaiah yang telah

dilakukan. Dari identifikasi masaiah yang ada, maka dapat dirumuskan pennasalahan

yang dihadapi dan akan diselesaikan secara lebih spesitik pada bab IV.

3.3. Pcngumpulan Data.

Dalam penelitian ini data didapat dari 6 model sketsa natural yang digunakan sebagai

obyek penelitian. Selain itu data juga diperoleh dari input para pakar berupa model

matematis yang telah dihasilkan dari penelitian sebelumnya.

 



Tidak

Mulai

• i

identifikasi masaiah

Perumusan masaiah

Pengumpulan data

Pemodelan

Estimasi jumlah minimal element yang tidak
terlihat

Membuat Polyhedron

Validasi jumlah elemen belum
terlihat sudah minimal alau belum?

Ya

•....

Sclesai

Gambar 3.1 Peta Alir Penelitian.
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3.4. Pemodelan

Untuk membuat sebuah Polyhedron terdapat tiga tahapan yang memiliki bentuk

skema pemodelan seperti pada Gambar 3.2.

Part A

Membuat topologi dari
sketsa kerangka.

PartB

Definisi geometrik
dari sketsa kerangka.

Part C

Membuat

Polyhedron.

Gambar 3.2 Skema pemodelan penelitian.

Dasar teori dari pemodelan diatas yaitu :

• Teori 1 Garis dan titik temu dari sebuah L-L/L-T terdapat pada bagian tidak

terlihat yang sama dari sketsa kerangka.

• Teori 2 Jumlah dari titik temu Adari sebuah sketsa natural adalah genap/ganjil,

jika dan hanya jika jumlah dari titik temu pada sketsa natural itu genap /ganjil.

• Teori 3 Jumlah titik temu di dalam sebuah sketsa natural adalah genap/ganjil,

jika dan hanya jika jumlah dari titik temu yang tidak terlihat di dalam sketsa

kerangka yang dihasilkan adalah genap/ganjil

» Teori 4 Jumlah dari garis yang tidak terlihat (Lh) dan titik temu yang tidak

terlihat (./;j) di dalam sebuah sketsa kerangka S yang berasal dari sebuah sketsa

natural (>S\,) adalah:

r,,=(XIh+2Nl+N,)/2

dimana Nr IN{ mewakili jumlah titik temu Tdan L dari Sv

Teori 5 Jumlah dari 3Jh + 2Nr + N, adalah selalu sama.

* Teori 6 Pada waktu nilai dari k naik maka l.h, Jh dan Rh juga naik.
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Teori 7 Jika k mengambil nilai integer terkecil sesuai dengan persamaan

2NllR-r-2A ...... . .
———— , jika Jr berjumlah genap.

2 A/ -r~2A-\—.".R. ^jifa y berjumlah ganjil.

maka Lh, Jh dan Rh juga berada pada nilai terkeeilnya.

Ketcrangan :

A : persamaan dari Lx - Jv - Rv + 2 .

Jv : jumlah dari titik temu yang terlihat.

Nm : jumlah daerah yang tidak terlihat yang terhubung dengan daerah dari sketsa

natural.

T : persamaan dari 2N, + N,.

3.5. Estimasi Jumlah Elemen Tidak Terlihat.

Mencari estimasi jumlah elemen tidak terlihat yang mungkin terbentuk pada

Polyhedron yang dihasilkan. Menggunakan model matematis yang didapatkan dari

peneliti sebelumnya (Kyratzi dan Spidis. 2009) untuk menghitung jumlah elemen

tidak terlihat yang terbentuk. Sekaligus dapat digunakan untuk mencari jumlah

minimal dari elemen tersebut. TIasil dari perhitungan model matematis digunakan

untuk menguji apakah Polyhedron yang dihasilkan sudah benar.

3.6. Membuat Polyhedron dari Sketsa Natural.

Membuat Polyhedron menggunakan AutoCAD 200S yang dikombinasikan dengan

Graph Theory serta asas geometri dari Polyhedron. Prosesnya diawali dengan

menentukan bagian tidak terlihat dari sketsa natural. Kemudian membuat sketsa

 



16

kerangka awal. selanjutnya meminimalkan jumlah elemen tidak terlihatnya. Diakhiri

dengan terciptanya sketsa kerangka dari Polyhedron yang terbentuk, seperti

ditunjukkan pada Gambar 3.3.

3.7. Validasi Polyhedron yang Dihasilkan.

Polyhedron yang dihasilkan selanjutnya akan divalidasi dengan menggunakan hasil

perhitungan model matematis yang telah didapat. Dari proses validasi ini akan

dikctahui apakah Polyhedron yang dihasilkan sudah memiliki jumlah elemen tidak

terlihat yang minimal. Sebagai syarat supaya Polyhedron yang dihasilkan memiliki

sifat yang natural dan valid.

 



Part A

PartB

Part C

Sketsa Natural

' r

SI Pemahaman dari sketsa natural

i

S2 Penentuan wilayah yang tcrscmbunyi

i '

S3 Estimasi jumlah element yang

tersembunyi

i '

S4 Membuat sketsa kerangka yang
minimal

'

S4.1 Membuat sebuah sketsa kerangka awal

i
S4.2 Meminimalkan sketsa kerangka awal

yang telah dibuat

S5 Konstruksi geometrik dari sketsa

kerangka

'

Sketsa kerangka

1
S6 Kontruksi geometric dari polyhedron

T

Polvhedron
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Gambar 3.3. Diagram Alir Proses Pembuatan Polyhedron dari Sebuah Sketsa Natural.

 



BAB IV

PENGIJMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1. Pengumpulan Data

Untuk menguji algoritma yang digunakan maka pada penelitian ini akan digunakan

enam buah sketsa natural sebagai obyek penelitian. Berdasarkan jumlah titik temu

yang terlihat (./,.) sketsa natural yang digunakan terbagi menjadi dua kclompok, yaitu:

a. Sketsa natural dengan Jv berjumlah genap.

Sketsa natural pada kclompok ini adalah seperti ditunjukan pada Gambar 4.1.

(a)

(b)

 



(c)

Gambar 4.1 (a) Sketsa natural I (b) Sketsa natural 2 dan (c) Sketsa natural 3.

b. Sketsa natural dengan ./,. berjumlah ganjil.

Sketsa natural pada kelompok ini adalah seperti ditunjukan pada Gambar 4.2.

(a)

 



(b)

(c)

Gambar 4.2 (a) Sketsa natural 4 (b) Sketsa natural 5 dan (c) Sketsa natural 6.
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4.2. Mencari Estimasi Jumlah Minimal Elemen yang Tidak Terlihat

Pada penelitian ini digunakan model matematik yang telah ditemukan oleh peneliti

sebelumnya (Kyratzi dan Sapidis). Dengan menggunakan algoritma yang didapatkan

pada penelitan sebelumnya dapat diketahui jumlah minimal elemen yang tidak terlihat

dari polyhedron yang akan dibuat. Selanjutnya jumlah minimal elemen yang telah
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didapatkan akan digunakan sebagai acuan sekaligus pembanding untuk membuat

sebuah polyhedron, sehingga akan didapatkan sebuah polyhedron yang solid dan

valid. Adapun tahapan yang akan dilakukan dalam meneari nilai minimal dari jumlah

elemen tidak terlihat adalah sebagai berikut:

Langkah 1 mencari persamaan dari Nr dan N, .(T).

r=2Nr + NL

dengan, :

• A'., adalah jumlah titik temu T dari sketsa natural.

• NL adalah jumlah titik temu L dari sketsa natural.

Langkah 2 mencari persaman dari Lv, Jr dan Rv. (A).

A=Ly-Jv~Rv + 2

dengan, :

• Lv adalah jumlah garis yang terlihat pada sketsa natural.

• Jv adalah jumlah titik temu yang terlihat pada sketsa natural.

• Rv adalah jumlah daerah (region) yang terlihat pada sketsa natural.

Langkah 3 mencari nilai konstanta (k).

2NIIR~r~2A
—-— ^ jtto j^ herjumlah genap.

2NHR-V~2A-\
— , jika Jv berjumlah ganjil.

dengan,:

• Nim adalah jumlah daerah yang tidak terlihat yang terhubung dengan

sketsa natural.
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Langkah 4 mencari jumlah titik temu yang tidak terlihat (Jh).

Jh = 2k. jika ./,. berjumlah genap.

Jh = 2k -t /, jika Jv berjumlah ganjil.

Langkah 5 mencari jumlah garis yang tidak terlihat (Lh).

^,=(3./,,+ V)l 2

Langkah 6 mencari jumlah daerah (region) yang tidak terlihat ( Rh).

_{jjh+r +2A)
*'•- 2

Estimasi jumlah minimal elemen yang tidak terlihat dari sketsa natural yang

digunakan dengan mengunakan 6 langkah yang telah disebutkan diatas. Dengan satu

ketentuan apabila dihasilkan solusi lebih dari satu maka akan dipilih volume yang

paling besar. Kedua kelompok sketsa natural akan dihitung sesuai dengan urutan

langkah yang digunakan. Sebelumnya menghitung jumlah elemen terlihat dari masing

masing sketsa,yang akan digunakan sebagai input dalam model matematik yang

digunakan. Hasil yang didapatkan dari dua kelompok sketsa natural yang digunakan

tertuang dalam tabel dibawah ini.

Tabel 4.1.Sketsa natural dengan Jv berjumlah genap.

Objek
Sketsa Natural Jumlah Minimal

Jt Lv Rv NT NL NHR A l k Jh Lh Rh

8 10 3044 1412 5 4

16 20 6 1 6 5 0 8 1 2 7 5

10 13 4 0 4 4 1 4 1 2 5 4

 



Tabel 4.2 Sketsa natural dengan Jv berjumlah ganjil

Sketsa Natural Jumlah Minimal

Objek
Jr Ly Ry Nf NL Nm A V k Jh Lb R„

3 0 3 3 13 0 I 3 3

5 5 6 2 0 3 3 13 0 1

15 19 6 1 0 7 0

Keterangan :

./,. : Jumlah titik temu yang terlihat dari sketsa natural.

Lv : Jumlah garis yang terlihat dari sketsa natural.

Rt : Jumlah daerah yang terlihat dari sketsa natural.

Nr : Jumlah titik temu T dari sketsa natural.

N, : Jumlah titik temu L dari sketsa natural.

NllR : Jumlah daerah yang tidak terlihat yang terhubung dengan sketsa

natural.

Jh : Estimasi jumlah titik temu yang tidak terlihat dari polyhedron.

Lh : Estimasi jumlah garis yang tidak terlihat dari polyhedron.

Rh : Estimasi jumlah daerah yang tidak terlihat dari polyhedron.
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4.3. Membuat Polyhedron dari Sketsa Natural yang Digunakan.

Dari sketsa natural yang ada dibuat sebuah sketsa kerangka awal berdasarkan hasil

analisa dari elemen L-L dan L-T dari sketsa natural tersebut.Selanjutnya dari sketsa

kerangka awal yang terbentuk akan diminimaikan jumlah elemen yang tidak
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terlihatnya, dengan mengunakan prosedur "Merger" dan "Delete" yang ada dalam

teori grafik (grap Theory). Sehingga akan didapatkan sebuah sketsa kerangka dengan

jumlah elemen yang tidak terlihat dengan jumlah lerkecil.Hasil yang ada akan

divalidasi dengan menggunakan hasil perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya

untuk mendapatkan sebuah polyhedron yang valid dan solid. Langkah-langkah ini

diuraikan sebagai berikut, :

A.Operasi pada sketsa natural 1.

a) Bentuk sketsa natural 1.

Bl

eu

AL

01

Gambar 4.3 Letak L-L pada Sketsa Natural 1.

Padagambar diatas ditunjukan sebuah sketsa natural yang memiliki 4 titik (elemen) L-

Ldan tidak memiliki titik (elemen) L-T. Selanjutnya pada setiap titik yang merupakan

titik L-L dibcri notasi AL, PL, CL dan DL. Dengan mcnentukan dimana titik L-L dan

L-T dari sketsa natural dapat ditentukan daerah yang tidak terlihat dari sketsa natural

tersebut.
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b) Memberi garis bantu pada setiap titik L-L dan L-T.

Untuk setiap titik /,-/, yang ada diberi satu garis bantu dengan panjang dan arah garis

tidak ditentukan, tetapi masih berada didalam sketsa natural tersebut. Sedangkan

untuk setiap titik L-T diberi dua garis bantu. Karena pada sketsa natural A hanya

terdapat empat buah titik L-L, maka hanya akan digunakan empat buah garis bantu.

Selanjutnya garis bantu yang ada diberi notasi AIM' (AL), BLh' (BL), CLh' (CL) dan

DLh' (DL), seperti terlihat pada Gambar 4.4.

BL '̂

CL*1'

CL

AL
AL '̂

otf

PL

Gambar 4.4. Garis Bantu pada Sketsa Natural 1.

c) Mcnghubungkan garis bantu yang ada sehingga didapatkan sketsa kerangka awal.

Dari masing masing garis bantu yang ada kemudian saling dihubungkan, sehingga

akan didapatkan bentuk sketsa kerangka awal. Operasi kali ini dihasilkan sebuah

daerah baru yang disebut daerah yang sangat tidak terlihat (totaly hiden area) yang

diberi notasi R. Terdapat empat daerah yang tidak terlihat diberi notasi hi, h2, h3 dan

h4. Seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini.
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CL

DL

Gambar 4.5.Sketsa Kerangka Awal dari Sketsa Natural 1.

d) Meminimalkan jumlah elemen yang tidak terlihat dengan mengunakan "Merger"

dan "Delete" prosedur dari teori grafik.

Untuk meminimalkan sketsa kerangka awal seperti diatas dapat dilakukan sebuah

"Delete" prosedur. Langkah awal yang dilakukan dalam melakukan "Delete" prosedur

adalah dengan membuat sebuah garis bantu yang akan membagi daerah R menjadi

berbentuk dua buah segitiga. Selanjutnya daerah yang terbentuk diberi notasi Rl dan

R2 seperti terlihat pada Gambar 4.6. Pada daerah Rl dan R2 dilakukan "Delete"

prosedur dengan menghilangkan daerah Rl dan R2. Sehingga akan dihasilkan sebuah

garis baru yang diberi notasi EF seperti terlihat pada Gambar 4.7.

 



PL

BLh'

CLh'

R2

ALh'
AL

Gambar 4.6 Garis Bantu pada Daerah R.

BL-1

Al-1

Gambar 4.7 Hasil Operasi Delete pada R.<
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CL

DL

CL1

DL1
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e) Bentuk sketsa kerangka dari polyhedron yang dihasilkan.

Dari Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa jumlah elemen yang tidak terlihat yang

dihasilkan telah mendekati estimasi jumlah yang diharapkan. Sehingga sketsa

kerangka dari polyhedron yang dihasilkan dari sketsa natural 1 akan berbentuk seperti

pada Gambar 4.8.

Dari semua langkah yang telah dilakukan akan diadapalkan sebuah polyhedron

yang berasal dari sketsa natural 1 yang solid dan valid. Polyhedron yang dihasilkan

benar topologinya dan sesuai dengan asas geometri dari sebuah polyhedron

Gambar 4.8 Sketsa Kerangka Polyhedron yang Dihasilkan.

B.Opcrasi pada sketsa natural 2.

a) Bentuk sketsa natural 2.

Pada Gambar 4.9 ditunjukan sebuah sketsa natural yang memiliki 6 titik (elemen) L-L

dan memiliki satu titik (elemen) L-T. Selanjutnya pada setiap titik yang merupakan

titik L-L diberi notasi AL, BL, CL, DL, EL dan FL. Sementara titik /.-/'diberi notasi
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CjT. Dengan menentukan dimana titik L-L dan L-Z'dari sketsa natural dapat ditentukan

daerah yang tidak terlihat dari sketsa natural tersebut.

0L

CL

AL

fL

DL

£L

Gambar 4.9 Letak L-L dan L-T pada Sketsa Natural 2.

b) Memberi garis bantu pada setiap titik L-L dan L-T.

Untuk setiap titik L-L yang ada diberi satu garis bantu dengan panjang dan arah garis

tidak ditentukan, tetapi masih berada didalam sketsa natural tersebut. Sedangkan

untuk setiap titik L-Tdiberi dua garis bantu. Pada sketsa natural 2 terdapat enam buah

titik /,-/. dan satu titik L-T. maka akan digunakan delapan buah garis bantu. Garis

bantu untuk titik L-L diberi notasi AL1 (AL), BL1 (BL). CLl (CL), DIA (DL), ELI

(EL) dan FLl (FL). Sedangkan untuk titik L-T garis bantunya diberi notasi GTl dan

GT2. Seperti terlihat pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Garis Bantu pada Sketsa Natural 2.

c) Menghubungkan garis bantu yang ada sehingga didapatkan sketsa kerangka awal.

Dari masing masing garis bantu yang ada kemudian saling dihubungkan, sehingga

akan didapatkan bentuk sketsa kerangka awal. Operasi kali ini dihasilkan sebuah

daerah baru yang disebut daerah yang sangat tidak terlihat (totaly hiden area) yang

diberi notasi R{ Rl dan R2 ). Seperti yang terlihat pada Gambar 4.11.

d) Meminimalkan jumlah elemen yang tidak terlihat dengan mengunakan "Merger"

dan "Delete" prosedur dari teori grafik.

Langkah awal yang dilakukan adalah melakukan operasi "Delete" pada bidang R (Rl

dan R2), seperti yang dilakukan pada sketsa natural 1. Dengan menghilangkan daerah
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Rl dan R2 akan didapatkan sebuah garis baru yang diberi notasi garis 7/7, seperti

terlihat pada Gambar 4.12.

Sementara pada bagian yang terdapat unsur L-Tyaitu pada garis FL-F1A-GT1-

G'T dan garis GT-GT2-EL1-EL akan dilakukan operasi "Merger". Operasi ini

dilakukan dengan mcnggabungkan titik FLI dengan FL, GTl dan GT2 dengan OTdan

ELI dengan FL. Sehingga akan didapatkan sebuah garis baru yaitu garis FL-GTdan

garis G7'-£X.seperti pada Gambar 4.13.

0L

^

!*>

&>

&

ftf

fl>

CL1

R2

pL1

^

EL1

Gambar 4.11 Sketsa Kerangka Awal yang Terbentuk.
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Gambar 4.12 Hasil Operasi Delete pada. R.
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Gambar 4.13 Ilasil Operasi Merger .
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e) Bentuk sketsa kerangka dari polyhedron yang dihasilkan.

Pada Gambar 4.13 dapat dilihat bahwa jumlah elemen yang tidak terlihat yang

dihasilkan telah mendekati estimasi jumlah yang diharapkan. Sehingga sketsa

kerangka dari polyhedron yang dihasilkan dari sketsa natural 2 akan berbentuk seperti

pada Gambar 4.14. Dari semua operasi yang telah dilakukan baik operasi Merger

maupun Delete akan didapatkan sebuah polyhedron yang berasal dari sketsa natural B

yang solid dan valid. Polyhedron yang dihasilkan juga benar secara topologi dan

sesuai dengan asas geometri dari sebuah polyhedron.

Gambar 4.14 Sketsa Kerangka Polyhedron yang Dihasilkan.

C.Opcrasi pada sketsa natural 3.

a) Bentuk sketsa natural 3.

Gambar 4.15 menunjukan sebuah sketsa natural dengan 4 titik (elemen) /,-/, dan tidak

memiliki titik (elemen) L-T. Pada setiap titik yang merupakan titik L-L diberi notasi

AL, BL, CL dan DL. Dengan mcnentukan dimana titik /,-/, dan L-T davi sketsa natural

dapat ditentukan daerah yang tidak terlihat dari sketsa natural tersebut.

 



CL

BL

AL
DL

Gambar 4.15.Letak L-L pada Sketsa Natural 3.

CL

CLh*

BLh'

BL

DLh'

ALh"

AL
DL

Gambar 4.16. Garis Bantu pada Sketsa Natural 3.
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b) Memberi garis bantu pada setiap titik L-L dan L-T.

Untuk setiap titik L-L yang ada diberi satu garis bantu dengan panjang dan arah garis

tidak ditentukan, tetapi masih berada didalam sketsa natural tersebut. Sedangkan

untuk setiap titik L-T diberi dua garis bantu. Pada sketsa natural C terdapat empat

buah titik L-L, maka akan digunakan empat buah garis bantu. Garis bantu untuk titik

L-L diberi notasi Alh' (AL). BLh' (BL), CUE (CL) dan DLh' (DL). Seperti terlihat

pada gambar 4.16.

c) Menghubungkan garis bantu yang ada sehingga didapatkan sketsa kerangka awal.

Pada setiap garis bantu yang ada kemudian saling dihubungkan, sehingga akan

didapatkan bentuk sketsa kerangka awal. Seperti terlihat pada gambar dibawah ini.

BL

hi

AL

h2

BLh'

R

h4

CL

CLh'

h3

DLh'

DL

Gambar 4.17 Sketsa Kerangka Awal yang Terbentuk.
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Operasi kali ini dihasilkan sebuah daerah baru yang disebut daerah yang

sangat tidak terlihat (totaly hiden area) yang diberi notasi R.

d) Meminimalkan jumlah elemen yang tidak terlihat dengan mengunakan "Merger"

dan "Delete" prosedur dari teori grafik.

Untuk sketsa natural 3 akan dilakukan operasi "Delete" pada daerah R. Cara yang

digunakan seperti pada dua sketsa sebelumnya yaitu dengan mengunakan sebuah garis

bantu yang akan memotong daerah R menjadi dua daerah yang sama besar dan

berbentuk segitiga (Rl dan R2). Setelah itu dilakukan operasi "Delete" pada kedua

daerah R tersebut, seperti terlihat dalam Gambar 4.18.

CL

CLh'

BLh'

R2

BL R1

DLh'

AL
DL

Gambar 4.18 Garis Bantu pada Daerah R.

Selanjutnya akan didapatkan sebuah garis baru yang mengantikan R yang

diberi notasi garis EF. seperti ditunjukan pada Gambar 4.19. Dari operasi yang telah
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dilakukan dapat dihilangkan daerah R yang merupakan daerah sepenuhnya tidak

terlihat. Daerah ini termasuk daerah tidak terlihat yang tidak diharapkan, sehingga

seringkali menjadi fokus utama untuk dihilangkan.

CL

BL

AL
DL

Gambar 4.19 Hasil Operasi Delete pada Daerah R.

e) Bentuk sketsa kerangka dari polyhedron yang dihasilkan.

Gambar 4.19 memiliki jumlah elemen yang tidak terlihat yang sama dengan hasil

perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya. Sehingga dapat dikatakan sketsa

kerangkan yang dihasilkan sudah minima! jumlah clcmcn yang tidak terlihatnya.

Selanjutnya diaplikasikan asas geometri dari polyhedron pada sketsa kerangka

tersebut (Gambar 4.19), sehingga akan dihasilkan sketsa kerangka seperti Gambar

 



4.20. Polyhedron yang dihasilkan sesuai dengan asas geometri dari polyhedron.

sehingga dapat dikatakan polyhedron tersebut solid dan valid.

Gambar 4.20 Sketsa Kerangka Polyhedron yang Dihasilkan.

D.Operasi pada sketsa natural 4.

a) Bentuk sketsa natural 4.

Gambar 4.21 menunjukan sebuah sketsa natural dengan tiga titik (elemen) L-L dan

tidak memiliki titik (elemen) L-T. Pada setiap titik yang merupakan titik L-L diberi

notasi AL, BL dan CL. Dengan menentukan dimana titik L-L dan L-T dari sketsa

natural dapat ditentukan daerah yang tidak terlihat dari sketsa natural tersebut.
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BL

AL CL

Gambar 4.21 Letak L-L pada Sketsa Natural 4

b) Memberi garis bantu pada setiap titik L-L dan L-T.

Untuk setiap titik L-L yang ada diberi satu garis bantu dengan panjang dan arah garis

tidak ditentukan, tetapi masih berada didalam sketsa natural.

BL

BLh'

ALh' CLh'

AL
CL

Gambar 4.22 Garis Bantu pada Sketsa Natural 4.
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Sedangkan untuk setiap titik L-T diberi dua garis bantu. Pada sketsa natural 4

terdapat tiga buah titik L-L, maka akan digunakan tiga buah garis bantu. Garis bantu

untuk titik L-L diberi notasi Alh' (AL), BLh' (BL) dan CAM' (CL). Seperti terlihat pada

Gambar 4.22.

c) Menghubungkan garis bantu yang ada sehingga didapatkan sketsa kerangka awal.

AL

BL

BLh'

R

ALty CLh'
CL

Gambar 4.23 Sketsa Kerangka Awal yang Terbentuk.

Pada setiap garis bantu yang ada kemudian saling dihubungkan. sehingga akan

didapatkan bentuk sketsa kerangka awal. Operasi kali ini dihasilkan sebuah daerah

baru yang disebut daerah yang sangat tidak terlihat (totaly hiden area) yang diberi

notasi R. Seperti yang terlihat pada Gambar 4.23.
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d) Meminimalkan jumlah elemen yang tidak terlihat dengan mengunakan "Merger"

dan "Delete" prosedur dari teori grafik.

Untuk sketsa natural 4 akan dilakukan operasi "Delete" pada daerah R. Karcna daerah

R pada sketsa ini telah berbentuk segitiga sesuai dengan syarat untuk dilakukanya

operasi "Delete", maka R dapat langsung dihilangkan diubah menjadi satu titik baru

yaitu titik D. Sketsa kerangka yang didapatkan akan berbentuk seperti Gambar 4.24.

BL

D

AL

Gambar 4.24 Hasil Operasi Delete pada R.

e) Bentuk sketsa kerangka dari polyhedron yang dihasilkan.

Gambar diatas memiliki jumlah elemen yang tidak terlihat yang sama dengan hasil

perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya. Dapatdikatakan sketsakerangkan yang

dihasilkan sudah minimal jumlah elemen yang tidak terlihatnya. Selanjutnya

dimasukan asas geometri dari polyhedron pada sketsa kerangka tersebut (Gambar

4.24), yang akan menghasilkan sketsa kerangka seperti gambar berikut ini:
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Gambar 4.25 Sketsa Kerangka Polyhedron yang Dihasilkan.

Gambar diatas merupakan gambar dari sketsa kerangka dari polyhedron yang

dihasilkan dari sebuah sketsa natural 4. Polyhedron yang dihasilkan sesuai dengan

asas geometri dari polyhedron, sehingga dapat dikatakan polyhedron tersebut solid

dan valid.

H.Operasi pada sketsa natural 5.

a) Bentuk sketsa natural 5

Sketsa natural 5 yang memiliki tiga titik (elemen) L-L dan tidak memiliki titik

(elemen) L-T. Selanjutnya pada setiap titik yang merupakan titik L-L diberi notasi ^Z,,

BL dan CL, seperti ditunjukan dalam Gambar 4.26 Dengan menentukan dimana titik

L-L dan L-T dari sketsa natural dapat ditentukan daerah yang tidak terlihat dari sketsa

natural tersebut.
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BL

CL

AL

Gambar 4.26 Letak L-L pada Sketsa Natural 5.

b) Memberi garis bantu pada setiap titik L-L dan L-T.

Untuk setiap titik L-L yang ada diberi satu garis bantu dengan panjang dan arah garis

tidak ditentukan, tetapi masih berada didalam sketsa natural.

BL

AL

BLh'

ALh- C!-h'
CL

Gambar 4.27 Garis Bantu pada Sketsa Natural 5.
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Sedangkan untuk setiap titik /.-'/diberi dua garis bantu. Karena pada sketsa natural 5

hanya terdapat tiga buah titik L-L. maka hanya akan digunakan tiga buah garis bantu.

Selanjutnya garis bantu yang ada diberi notasi ALh' (AL), BLh' (BL) dan CLh' (CL),

seperti terlihat pada CJambar 4.27.

c) Mcnghubungkan garis bantu yang ada sehingga didapatkan sketsa kerangka awal.

Garis bantu yang ada kemudian saling dihubungkan, sehingga akan didapatkan bentuk

sketsa kerangka awal. Operasi kali ini dihasilkan sebuah daerah baru yang disebut

daerah yang sangat tidak terlihat (totaly hiden area) yang diberi notasi R. Terdapat

empat daerah yang tidak terlihat diberi notasi hi, h2 dan h3, seperti yang terlihat pada

Gambar 4.28.

BL

hi

BLh' h2

R

ALh' CLh'
CL

h3

AL

Gambar 4.28 Sketsa Kerangka Awal yang Terbentuk.
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d) Meminimalkan jumlah clcmcn yang tidak terlihat dengan mengunakan "Merger"

dan "Delete" prosedur dari teori grafik.

Seperti pada sketsa natural 4 maka daerah R yang terbentuk dapat langsung

dihilangkan, karena R berbentuk segitiga. Dengan dihilangkannya R didapatkan

sebuah titik temu baru yang selanjutnya diberi notasi D. Seperti digambarkan dalam

gambar dibawah ini:

BL

D

CL

AL

Gambar 4.29 Hasil Operasi Delete pada R.

e) Bentuk sketsa kerangka dari polyhedron yang dihasilkan.

Dari Gambar 4.29 dapat dilihat bahwa jumlah elemen yang tidak terlihat yang

dihasilkan telah mendekati estimasi jumlah yang diharapkan. Polyhedron yang

dihasilkan akan memiliki jumlah elemen yang tidak terlihat yang minimal. Kemudian

dimasukan syarat geometri dari polyhedron supaya polyhedron yang dihasilkan valid

dan solid serta bersifat natural. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 4.30.

 



Gambar 4.30 Sketsa Kerangka Polyhedron yang Dihasilkan.

F.Operasi pada sketsa natural 6.

a) Bentuk sketsa natural 6

Sketsa natural 6 memiliki lima titik L-L dan memiliki satu titik L-T.

BL

EL

CL

AL

DT

Gambar 4.31 L,etak L-L dan /,-'/'pada Sketsa Natural 6.
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Selanjutnya pada setiap titik yang merupakan titik L-L diberi notasi AL. BL,

CL, FL dan FL. Sementara titik L-T diberi notasi DT. Dengan mcnentukan dimana

titik L-L dan L-T dari sketsa natural dapat ditentukan daerah yang tidak terlihat dari

sketsa natural tersebut.

b) Memberi garis bantu pada setiap titik L-L dan L-T.

Untuk setiap titik L-L yang ada diberi satu garis bantu dengan panjang dan arah garis

tidak ditentukan, tetapi masih berada didalam sketsa natural tersebut. Sedangkan

untuk setiap titik L-Tdiberi dua garis bantu.

BL

BL1

AL1 CL

AL

DT

EL

EL1

DT2

DT1

CL1 FL1

FL

Gambar 4.32 Garis Bantu pada Sketsa Natural 6.

Karcna sketsa natural 6 terdapat lima titik L-L dan satu titik L-T, maka akan

digunakan tujuh garis bantu. Ketujuh garis bantu tersebut yang kemudian digunakan

untuk membentuk daerah pada bagian tidak terlhat pad sketsa natural tersebut.
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Garis bantu untuk titik L-L diberi notasi AH (AL), BL1 (BL), CIA (CL), PAA

(EL) dan FLI (FL). Sedangkan untuk titik L-T garis bantunya diberi notasi DTI dan

DT2, seperti terlihat pada gambar 4.32.

e) Menghubungkan garis bantu yang ada sehingga didapatkan sketsa kerangka awal.

Dari masing masing garis bantu yang ada kemudian saling dihubungkan. sehingga

akan didapatkan bentuk sketsa kerangka awal. Operasi kali ini dihasilkan sebuah

daerah baru yang disebut daerah yang sangat tidak terlihat {totaly hiden area) yang

diberi notasi R. Seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini.

AL

BL

BL1

R

AL1
CL

DT

EL

EL1

DT2

DT1

CL1 FL1

Gambar 4.33 Sketsa Kerangka Awal yang Terbentuk.

FL
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d) Meminimalkan jumlah elemen yang tidak terlihat dengan mengunakan "Merger"

dan "Delete" prosedur dari teori grafik.

Langkah awal yang dilakukan adalah melakukan operasi "Delete" pada daerah R.

Karena R sudah berbentuk segitiga maka R dapat langsung dihilangkan. Selanjutnya R

diganti menjadi sebuah titik yang diberi notasi G, seperti terlihat pada Gambar 4.34.

BL

AL

Gambar 4.34 Hasil Operasi Delete pada R.

Sedangkan pada bagian yang terdapat titik L-Tyaitu pada garis EL-ELI-DT1-

DT dan garis DT-DT2-CAA-CL akan dilakukan operasi "Merger". Titik yang akan

digabung adalah titik ELI dengan titik EL, titik DTI dan DT2 dengan titik DTdan titik

CL1 dengan titik CL. Sehingga didapatkan garis baru yaitu garis EL-DT dan garis DT-

CL. seperti digambarkan pada Gambar 4.35 dan Gambar 4.36.

FL
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DT2
CL1

CL

EL

EL1

DT1

Gambar 4.35 Operasi Merger pada Daerah yang Memiliki Titik L-T.

BL

EL

DT

CL

AL

Gambar 4.36 Hasil Operasi Merger pada Elemen L-T.
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e) Bentuk sketsa kerangka dari polyhedron yang dihasilkan.

Gambar 4.36 mcnunjukan bahwa jumlah elemen yang tidak terlihat yang dihasilkan

telah mendekati estimasi jumlah yang diharapkan. Polyhedron yang dihasilkan akan

memiliki jumlah elemen yang tidak terlihat yang minimal. Kemudian dimasukan

syarat geometri dari polyhedron supaya polyhedron yang dihasilkan valid dan solid

serta bersifat natural. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 4.37.

Gambar 4.37 Sketsa Kerangka Polyhedron yang Dihasilkan.

 



BABV

PEMBAHASAN

5.1. Analisa Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk membuat polyhedron yang solid dan valid dari sebuah

sketsa natural, polyhedron yang dihasilkan harus bersifat natural dan secara topologi

harus benar. Supaya memiliki sifat natural maka polyhedron yang dihasilkan harus

memiliki jumlah elemen yang tidak terlihat seminimal mungkin. Dalam upaya untuk

meminimalkan jumlah elemen tidak terlihat digunakan algoritma yang terdapat dalam

teori grafik dan telah dimodifikasi oleh peneliti sebelumnya (Kyratzi dan Sapidis,

2009). Sementara untuk teknik pembuatanya mengunakan bantuan sofwarc AutoCAD

2008 dikombinasikan dengan teknik yang terdapat pada teori grafik.

Dari hasil pengolahan data pada Bab IV didapatkan hasil yang sesuai antara

perhitungan algoritma yang digunakan dengan polyhedron yang yang dihasilkan. Dari

keenam sketsa natural yang digunakan sebagai objek penelitian semuanya memiliki

jumlah elemen (titik temu, garis dan daerah) yang tidak terlihat sama dengan estimasi

yang diharapkan. Hasil perhitungan algoritma juga dapat digunakan sebagai alat untuk

memvalidasi apakah polyhedron yang dihasilkan sudah memiliki silat natural. Hasil

penelitian menunjukan bagian mana yang termasuk bagian dari elemen yang tidak

terlihat. Hal ini dapat diketahui dari penentuan mana yang termasuk unsur L-L dan

mana yang merupakan unsur L-T.

Proses pembuatan polyhedron mengunakan metode yang terdapat pada teori

grafik yaitu, operasi "Delete" dan "Merger" untuk meminimalkan jumlah elemen yang

tidak terlihat. Dengan kedua operasi tersebut kita dapat menghilangkan elemen yang
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tidak terlihat yang tidak diinginkan. Dalam penelitian yang dilakukan telah terbukti

dapat menghasUkan polyhedron yang bersifat natural.

5.2. Analisa Kclcmahan Metode yang Digunakan

Pembahasan hasil diatas telah membuktikan bahwa metode yang digunakan dapat

digunakan untuk mengatasi permasalah dalam pembuatan Polyhedron dari sebuah

sketsa natural dengan hasil sesuai yang diharapkan. Namun metode ini masih

memiliki beberapa kelemahan. Diantaranya adalah metode ini hanya dapat diterapkan

pada satu sudut pandang saja, sehingga tidak dapat digunakan pada objek yang

memerlukan sudut pandang lebih dari satu. Masaiah ini menjadi menganggu karena

Polyhedron merupakan sebuah objek 3D yang memilliki sudut pandang lebih dari

satu.

Seperti dapat dilihat pada sketsa natural 6 dalam penelitian ini sketsa natural 6

dilihat lampak depannya seperti terlihat pada Gambar 5.1 (a). Dari sudut pandang

tersebut sketsa natural 6 memiliki lima titik (elemen) L-L dan satu titik (elemen) L-T.

Namun apabila sudut pandangnya diubah menjadi tampak samping seperti ditunjukan

pada Gambar 5.1 (b), komposisi elemen L-L dan elemen L-T berubah. Jumlah elemen

L-L menjadi empat dan jumlah elemen L-T menjadi dua. Sehingga akan

mengakibatkan berubahnya estimasi jumlah minmal dari elemen tidak terlihatnya.).

 



(a).

(b).

Gambar 5.1 (a) sketsa natural 6 tampak depan dan (b) sektsa natural 6 tampak

samping
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Hal ini juga diikuti dengan bcrubahnya tahapan proses pembangunan

polyhedron yang tcrjadi, mcskipun secara hasilnya dapat memiliki bentuk sketsa

kerangka yang sama. Seperti ditunjukan pada Gambar 5.2 (a) dan (b). Jadi meskipun

hasil yang didapat sama tetapi proses yang dilaluinya berbeda. Perbedaan pada proses

yang dilalui oleh sebuah objek yang sama (sketsa natural 6) membuktikan bahwa

metode ini hanya dapat digunakan pada satu sudut pandang saja pada sebuah objek.

Apabila dilakukan pada lebih dari satu sudut pandang ada kemungkinan hasil yang

akan didapat juga bebeda.

(a).

 



(b)

Gambar 5.2 (a) sketsa kerangka tampak depan dan (b) sketsa kerangka tampak

samping.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN.

Setelah dilakukan pembahasan terhadap hasil penelitian. maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Dengan mengunakan AutoCAD yang dikombinasi teknik pengambaran grafik dari

teori grafik, maka kita dapat membuat polyhedron dari sebuah sketsa natural.

Polyhedron yang terbentuk secara topologi dan geometri benar dan bersifat

natural.

2. Dengan mengunakan model matematis dari peneliti sebelumnya (Kyrat/.i dan

Sapidis, 2009) dapat digunakan untuk mengkalkulasikan jumlah dari elemen (titik

temu, garis dan daerah) yang tidak terlihat. Serta dapat juga digunakan untuk

mencari nilai minimal dari elemen tersebut. Hasil perhitungan yang didapat

digunakan untuk memvalidasi polyhedron yang dihasilkan, untuk mengetahui

apakah polyhedron yang dihasilkan sudah memiliki jumlah elemen tidak terlihat

yang minimal.

6.2. SARAN.

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan mencoba menerapkan metode ini

dalam berbagai jenis sketsa natural yang lain. Diantaranya pada sketsa natural

yang berbentuk kurva dan sketsa natural yang memiliki titik temu Tlebih dari satu

pada daerah yang terlihat.
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2. Metode ini dapat coba diterapkan dalam proses perancangan produk yang

mengunakan AutoCAD, khususnya untuk AutoCAD Geometric Design. Sehingga

produk yang dihasilkan dapat memiliki sifat natural dan benar secara topologi

maupun gemetri.
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