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IMPLEMENTASI OBYEK GRAFIS 3-D

DENGAN

POV-Ray

Rudy Hartantb

Abstract — The development of 3-D graphics applications leads

to the generation of photo-realistic graphics imagewhich is
implemented many applications, such us design, siraition,

games as well as to making animated films. Rendegrtechniques
used to generate the graphics image is still lesaigstic, because
lack of real-world lighting models. Subsequent ressch led to
the global illumination models that used a model ofhe light rays
as in the actual physical environment. The algorithmthat can
implement global illumination models are ray-tracing algorithm.

This algorithm is capable of producing 3-D graphic inage of a
high quality photo-realistic, but requires a comple

mathematical equation and computation. POV-Ray is &ool used
to implement the ray-tracing models to produce phai-realistic

graphics image. These results show that the POV-Ragan

generate 3-D graphic image of high qualityt.

Intisari — Perkembangan aplikasi grafis 3-D mengarah pada
pembangkitan citra grafis foto-realistis, yang sangt diperlukan
mulai dari aplikasi perancangan, simulasi, game sapai
pembuatan film animasi. Teknik rendering yang digun&an
untuk membangkitkan citra grafis masih belum realigis, karena
belum didasarkan pada model pencahayaan dunia nyata
Penelitian selanjutnya mengarah pada model ilumindasglobal

Sejak berkembangnya grafika komputer pada tahu® 196
sudah banyak topik diskusi tentang bagaimana
membangkitkan citra foto yang realistis dari modeD.
Untuk menghasilkan citra foto realistis maka peskcara
tepat mensimulasikan fenomena cahaya dengan obgek d
teksturnya agar dapat terlihat realistis. Fotoiséial sangat
diperlukan dalam berbagai aplikasi. Misalnya pagékasi
perancangan obyek 3-D seperti perancangan mokilratéor,
pesawat terbang dan bangunan, simulator penerbaaggn
pada game dan film animasi. Teknik rendering cukajk
untuk mesin waktu-nyata karena cukup cepat dan mamp
semua kartu grafis menggunakannya. Namun citra yang
dihasilkan terlihat tidak terlalu realistis, kasetidak dapat
mensimulasikan refleksi, refraksi, bayangan, dapeladain
dalam rangka memberikan impresi yang diperlukanulunt
citra foto-realistis. Hal ini karena algoritma yadgunakan
dalam proses rendering dan rasterisasi tidak dikasgpada
model pencahayaan dunia nyata.

Kesulitan dalam mencapai hasil seperti citra fetalistis
mendorong para peneliti mengarah pada isu ilumigkxial

yang menggunakan model berkas cahaya seperti padaYand mengacu pada simulasi berbasis fisik daridsedahaya

lingkungan fisik sebenarnya. Salah satu algoritma gng dapat
mengimlementasikan model iluminasi global adalah goritma
ray-tracing. Algoritma ini mampu menghasilkan citra grafis 3-D
kualitas tinggi mendekati foto-realistis, namun menrbutuhkan
persamaan matematis dan komputasi yang kompleks. POGRay
adalah salah satu tool yang digunakan  untuk
mengimplementasikan model ray-tracing untuk menghaitkan
citra grafis foto-realistis. hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa POV-Ray dapat menghasilkan citra grafis 3-D kalitas

tinggi.

Kata kunci— Foto-realistis, iluminasi global, ray-tracing, POV-
Ray.

|. PENDAHULUAN

yang dihamburkan (scatered) dalam suatu lingkurigetan

[2]. lluminasi global bukanlah suatu algoritma niekan
suatu efek yang ingin dicapai. Algoritma awal yang
dikembangkan untuk mensimulasikan iluminasi golutllah
algoritma ray-tracing. Dalam perkembangannya ragitg
telah banyak digunakan dalam grafika komputer dampu
menghasilkan gambar 3-D dengan kualitas tinggi yang
mendekati  foto-realistis. Pada makalah ini akan
mengimplementasikan suatu obyek grafis 3-D fotdigés
dengan menggunakan POV-Ray.

Fenomena tentang bagaimana menghasilkan obyek 3-D
yang terlihat realistis sudah menjadi salah satiktpenelitian
yang intens pada bidang grafika komputer. Salah fstor
yang menentukan agar suatu obyek garfis 3-D dagpkihat

Teknologi grafis 3-dimensi telah merambah ke beabade€alitstis adalah ray-tracing. Namun ray-tracingnbatuhkan

bidang aplikasi, mulai dari aplikasi grafis sedednapada

handphone sampai pada aplikasi pemodelan dan igasial Terdapat :
denggﬁplementasmya, seperti OpenGL, POVRay, dan Ygfara

canggih pada film animasi
menggunakan komputer super.

Aplikasi pemodelan grafis pada industri meliputdustri
automotif, kimia, televisi, periklanan, film, gameultimedia

yang diproses

omputasi atas persamaan matematis yang cukup k&mpl
beberapa tool maupun pustaka grafis untuk

Sudah banyak penelitian yang membahas tentang metod
untuk menghasilkan model 3-D yang terlihat reaisibhnson
[3] telah melakukan penelitian untuk meningkatk@racyang

dan berbagai aplikasi yang menggunakan komputemkunplibangkitkan dengan komputer agar terlihat realisiétngan

memvisualisasikan data [1].
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menggunakan sejumlah besar koleksi fotografi. Bsxdan
pada citra komputer grafis, mereka mengambil seghml
gambar nyata dengan struktur global yang samanjoéiga
dilakukan proses identifikasi area yang sesuairantira
komputer dengan citra nyata dengan menggunakanitaigo
ko-segmentasi pergeseran-rerata. Pengguna seklanjdapat
mentransfer warna, tone, dan tekstur secara otehati area
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yang cocok dengan citra grafis. Hasilnya berupa ditbrida Image

yang terlihat lebih realistis. Camera
Roger Olsson dan Youzhi Xu [4] meneliti tentang \desi K
lingkungan berbasis  ray-tracing interaktif  untuk
membangkitkan runtun citra video terpadu. Merekkahte
menciptakan lingkungan simulasi interaktif berbas#sy/-
tracing untuk membangkitkan runtun video Integrabgiing

8 Light Source

View Ray

(I sebagai suatu cara untuk membantu mengembangka “ Scene Object
mengevaluasi dan mengadopsi teknik baru untuk

membangkitkan video 3-D. Model generik Il juga

dimaksudkan sebagai dasar dari lingkungan simuldsdel

ini memberi fasilitas untuk untuk merender Il demga Gbr. 1. Ide dasar Ray-Tracing. [8]

menggunakan MegaPOV, yaitu versi custom dari POVRay

Artzi Aner Ben, Ravi Ramamoorthi, dan Maneesh Agilaw  Setiap kali obyek dikenai cahaya, maka warna peaak

[5] melakukan penelitian untuk menyelesaikan peata@®n pada titik tersebut akan dihitung. Untuk keperliminmaka

perhitungan bayangan yang efisien dari lingkungatard berkas cahaya akan dikirim balik ke masing-masimgter

konteks ray-tracing. Penelitian ini menunjukkan Wwah cahaya untuk menentukan jumlah cahaya yang datarg d

koherensi pada ranah spasial dan sudut dapat dgonmtuk sumber cahaya. Warna dari piksel permukaan obkek a

mengurangi jumlah berkas-bayangan yang harus #ilaciitentukan berdasarkan jalur berkas ke sumber eafaknik

sampai faktor 20 dengan mempertahankan pesat dalaini dapat menangani fenomena fisik dari cahayagefteksi,

bawah 0,01%. refraksi, atau difusi [8]. Berkas bayangan ini aki@uji untuk
Tushar Udeshi and Charles D. Hansen [6fnengetahui apakah titik permukaan terletak dalayamgan

mengembangkan suatu teknik untuk membangkitkan gamhtau tidak. Jika permukaan obyek bersifat reflektthu

sederhana dalam ruangan yang mendekati foto isalistansparan, maka berkas yang baru akan diset dacakli

dengan menggunakan CPU dan perangkat keras gaaéiep untuk menentukan kontribusi dari refleksi atauaksi cahaya

Sasaran yang ingin dicapai adalah dapat memanfaatisada warna akhir dari permukaan obyek.

sebanyak mungkin efek iluminasi global dengan

mempertahankan pesat frame yang tinggi. Peneiitiajuga

menjelaskan metoda untuk membangkitkan shoft shadow lll.  HASIL DAN PEMBAHASAN

pendekatan pantulan tunggal dari pencahayaan ladgisung,

dan efek refleksi serta refraksi. A. Menghitung Berkas Cahaya yang Terlihat

Alat bantu dasar untuk pembangkitan berkas cahdgkala
titik pandang, dan bidang gambar. Untuk membangkitk
Il. RAY TRACING berkas cahaya, maka diperlukan representasi maseumdtik
Ray-tracing adalah suatu teknik rendering yang miemgg berkas cahaya. Suatu berkas dapat dinyatakan detitgan
citra dari adegan dengan mensimulasikan cara cahfygat dan arah perambatan yang idealnya dinyatémgan
merambat dalam dunia nyata [7]. Ray-tracing menemtu 9aris parametris 3-D [9].

visibilitas permukaan dengan melacak berkas imagifsei Pelacakan berkas mempunyai tiga tahap:

mata pengamat ke obyek dalam adegan. Ide darraayyy 1. Pembangkitan berkas, untuk menghitung pusat dam ara
datang dari fisika. Untuk merancang lensa, fisikavedkan masing-masing berkas piksel berdasarkan geometreia
menggambar jalur berkas cahaya mulai dari sumbleayea 2. Titik perpotongan berkas, untuk mendapatkan titik
yang disebut dengan ray-tracing. perpotongan obyek terdekat dengan berkas yanggkafih

Dalam dunia nyata berkas cahaya dipancarkan dabeu
cahaya dan menerangi obyek. Cahaya dapat memaantul
obyek atau melewati obyek yang transparan. Pantdhaya
ini yang mengenai mata pengamat atau lensa kaiergram
ray-tracing seperti POVRay dimulai dengan mensisikiém
kamera dan melacak berkas cahaya ke belakang keduiar e
adegan gambar. Pengguna dapat menentukan lokasir&am
sumber cahaya dan sembarang media yang dilewatiyaah /

dS. Bayangan, untuk menghitung warna piksel berdasarkan
hasil titik perpotongan berkas.

seperti seperti kabut, air, dan lain sebagainyatuk) setiap
piksel gambar, satu atau lebih berkas yang terlihat
ditembakkan dari kamera kedalam adegan untuk nteliha
apakah terdapat potongan dengan obyek. Berkas aahay
berasal dari pengamat, yang direpresentasikan dezgaera, Gbr. 2 Berkas dari mata ke titik pada bidang garf@jar
dan melewati jendela pengamat yang merepresentasika

akhir seperti yang diperlihatkan pada Gbr. 1.
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Garis parametris 3-D dari mam ke suatu titiks pada vertikal. Hal ini berarti bahwa piksel pada pogisij) dalam
bidang gambar seperti yang diperlihatkan pada Glr. gambar raster mempunyai posisi

diberikan oleh persamaan: u=l+(r -N)@i+ 0.5)n,,
pt) = e +t(s —e), (1) )
persamaan di atas diinterpretasikan sebagai “gerakaju v=b+ (t -b)(j + 0.5)/n,

dari e sepanjang vektor (s - €) yaitu potongankjarantuk dengan g, v) adalah koordinat dari posisi piksel pada bidang

mendapatkan titik p”. Jadi jika diketahui maka dapatgambar, relatif terhadap pusatian sumbu §, v}.

ditentukan titik p. Titik e adalah pusat berkas) da- e adalah = pzlam sudut pandang ortografik dapat disederhanakan

arah berkas. _ ) dengan menggunakan posisi bidang gambar pikselgaeba
Untuk p(0) = e, dan p(1) = s, sehingga secara ufia® itk awal berkas, dan seperti yang diketahui bahavah

<ty <t;, maka pl) akan lebih dekat ke mata dibandin®@pP( perkas adalah arah pandang. Maka prosedur untuk

Dengan demikian jikat < 0, maka pj akan berada “di mempangkitkan berkas ortografik menjadi

belakang” mata. Fakta ini berguna saat mencarieloby Hitung u danv menggunakan persamaan (2)
terdekat yang terkena berkas yang tidak beradeeldikang Arah.berkase -dw +uu + wW
mata. Untuk menghitung berkas yang terlihat digentunilai Pusat.berka& e

e (diketahui) dan s.

Metode pembangkitan berkas dimulai dari koordin& Titik Perpotongan Obyek dan Berkas
orthonormal frameyang dikenal dengacamera frameyang ~ Setelah membangkitkan berkas e té; maka langkah
ditandai dengan e untuk titik mata atau titik pargladanu, v perikutnya adalah mencari titik perpotongan dengan
sertaw yang merupakan tiga vektor basis. Vektor basig@mbarang obyek untuk> 0. Dalam praktek yang menjadi
diorganisasikan dengan yang menunjuk ke kanan ( darimasalah umum adalah mencari titik perpotongan perta
sudut pandang kamera) menunjuk ke atas dam menunjuk antara berkas dan permukaan obyek yang terjadi paalh
ke belakang sehingga membentuk sistem koordina tigalam rentangtf, t,]. Titik perpotongan dasar adalah shat
dimensi, seperti yang diperlihatkan pada Gbr. 3. 0 dant; = + .

Berkas yang terlihat harus dimulai dari bidang yang untuk suatu berkap(t) = e + td dan suatu permukaan
didefinisikan oleh titike serta vektoru danv. Dimensi |mp||s|t f(p) = 0, maka titik perpotongan akan muncul saat
gambar didefinisikan dengan empat angka, yaitu kuntgitik berkas memenuhi persamaan implisit, sehingdai t

keempat sisi gambar. yang dicari adalah penyelesaian dari persamaan
up f(p(t)) = 0 atau(e +td) = 0.
v Suatu bola dengan pusat= (X, Y. %) dan jari-jariR dapat
/ dinyatakan dengan persamaan implisit

w
(X -X)*+(y-¥)*+@-2)°-R=0
” [ Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk vektor
e \ (-9 - (-9-R=0
u _ Sembarang titik p yang memenuhi persamaan ini bepada
view bola. Jika titik pada berkap(t) = e + td diisikan dalam
persamaan, maka akan diperoleh persamaan dalgang

| danr adalah posisi ujung kiri dan kanan gambar yangudiu dipenuhi oleh nilat yang menghasilkan titik pada bola

darie sepanjang arah, b dant adalah posisi ujung bawah (e+td-¢) - (e+td-¢) -R=0 _

dan atas gambar yang diukur dasi sepanjang arah. Dengan mer;yusun kembali persamaan di atas akarolipe
Umumnyal < 0 <r danb < 0 <t, seperti yang diperlihatkan  (d < d)t'+2d - (e-q)t+(e-c) - (e-c) -R'=0.

pada Gbr. 4. Pada persamaan di atas semua parameter telah hdiketa
nilainya kecuali t, sehingga dapat dipandang sebagai
persamaan kuadrat klasik dalaryaitu persamaan ABC yang
mempunyai bentuk

Gbr. 3 Vektor darframekamera [9].

A2 +Bt+C=0.

Nilai dari akar persamaan di atas sangat bergarpadg
nilai diskriminan yaituB? - 4AC. Jika diskriminan negatif
maka akar persamaannya adalah imajiner dan gakasdan
bola tidak berpotongan. Jika diskriminan positif,aka
Ghbr. 4 Proyeksi Perspektif, pusat sama tapi arede [9]. terdapat dua solusi: pertama adalah berkas memiaslaktlan
solusi kedua, berkas meninggalkan bola. Jika digken
bernilai nol, maka berkas mengenai permukaan Helsat
menyentuh pada satu titik. Dengan menyusun kembali
persamaan di atas maka diperoleh

Untuk mengepaskan gambar dengap » n, piksel
kedalam kotak berukuram € 1) x (t — b), maka piksel-piksel
akan berjarak sebesar € l)/n, horisontal dant(— b)/n,

Rudy Hartanto: Implementasi Obyek Grafis 3-D ISSN 2301 - 4156
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t=

Vektor normal pada titik p diberikan oleh gradierr 2(p —).
unit normalnya adalafp - c)/R.

C. Shading
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dengan kadalahspecular coefficienatau warnapeculardari
permukaan.

2) Ambient Shading

Permukaan yang tidak menerima penerangan samh seka
akan dirender sebagai hitam sempurna yang seiulag t
diinginkan. Salah satu cara untuk menghindari bggan
hitam adalah dengan menambah suatu komponen ktan&gn
model shading, untuk memberi kontribusi ke warnksgli

Setelah permukaan yang terlihat untuk suatu piksging bergantung pada obyek yang dikenai, dan sakeli s

diketahui, maka nilai piksel dihitung dengan merajeasi

model shading Model shadingdirancang untuk menangkapdikenal

tidak bergantung pada geometri permukaan. Metode in
sebagai ambient shading karena seakan-akan

refleksi cahaya, tempat permukaan yang diteramdi sumber permukaan diterangi oleh cahaya lingkungannya yhaigng
cahaya dan memantulkan sebagian cahaya ke kameesara seragam dari mana-mana. Untuk memudahkam dal

Variabel terpenting dalam refleksi cahaya adalath a&inar |,
yang berupa vektor satuan yang menunjuk ke sundi@ya;
arah pengamat v yaitu vektor satuan yang menunguknéita
atau kamera; permukaan normal n yaitu vektor say@ary
tegak lurus terhadap permukaan pada titik tempgdiaya
refleksi; dan karakteristik dari permukaan yaiturwe kilap,
atau sifat yang lain bergantung pada model.

menyetel parameterambient shadingbiasanya dinyatakan
sebagai hasil kali dari warna permukaan dengananvegthaya
lingkungan, sehingga dapat disetel untuk permukaan
individual atau untuk seluruh permukaan bersamaasam
Bersama dengan model Blinn-Phongmbient shading
melengkapi versi lengkap dari model shading:

L=Kgla+ kgl max(@n - 1) +ksl max(@Qn - h)", (4)

Dengark, adalah koefisien permukaan lingkungan atau warna
1) Blinn-Phong Shading lingkungan, dan, adalah intensitas cahaya lingkungan.
Banyak permukaan riel memperlihatkan beberapa siaria
refleksi kilap, menghasilkan sorotan cahaya, atefleksi 3) Bayangan
specularyang muncul dan akan bergerak disekitar dengan Setelah menentukan daseay-tracing maka bayangan
berubahnya sudut-pandang. Model yang sangat sededzam dapat ditambahkan dengan mudah. Bayangkan titikagap
digunakan secara luas untuk sorotdmglflight) specular permukaan yang tertutupi, titik akan berada dalayabgan
adalah yang diusulkan oleh Phong tahun 1975 yanw#&n jika pengamat melihat pada arah | dan melihat obyita
diperbaharui oleh Blinn tahun 1976. Idenya adal@byek tidak terlihat, maka cahaya tidak diblok.
menghasilkan refleksi sesuai dengan kecerahanvsdan | e
diletakkan secara simetris melintasi permukaan abryaitu
saat refleksi cermin akan muncul, refleksi akan umem
|\\
/4 :
v Gbr. 6. Titik P tidak dalam bayangan sementana @iberada dalam
bayangan [9].

secara halus saat vektor menjauh dari konfigurasmio
seperti yang diperlihatkan pada Gbr. 5.

~\

//\\\ p n h

Pada Gbr. 6 di atas, berkpst+ tl tidak mengenai obyek
sehingga tidak dalam bayangan. Titik g berada dalam
bayangan karena berkgst tl mengenai obyek. Vektor | dari
) . . kedua titik adalah sama karena sumber cahaya diangg

. Seberapa dekat dengan_ Konfigurasi ~ cermin _da%% gat jauh. Berkas yang menentukan bayangan kataar
ditentukan dengan membandingkan vektor separo 1s(ggnask disebut dengan berkas bayangan untuk mernredak
£

bagi sudut antara v dan |) ke permukaan normah Jéktor dengan berkas terlihat.
separo dekat dengan permukaan normal, maka komponen
I
Gbr. 7. Pengecekan interval awal mulai padatuk menghindari

specularakan menjadi cerah, namun jika semakin jauh maka
perpotongan dengan permukaan [9].

Gbr. 5. Geometri untuk Blinn-Phorsgdhing[9].

akan redup. Hasil ini dapat diperoleh dengan meungg@idot
product antara h dan n, selanjutnya menggunakan hasilnya
untuk pangkatp > 1. Pangkat atau eksponen Phong
mengendalikan kejelasan kilap permukaan.
Blinn-Phongshading modedlidefinisikan sebagai berikut.

o4t
|le+1l|

L=kd Imax(@n - 1) +ksImax(Qn - h)P,

(3)
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up
Dalam implementasinya berkas bayangan akan men A

kondisit € [e, =°), dengane adalah suatu konstanta positi image plane look_at

kecil, seperti yang diperlihatkan pada Gbr. 7.

Sl

D. POVRay angle

POVRay {The Persistence of Vision Ray-tracer
dikembangkan dari DKBTrace 2.12 (yang ditulis oleavid

K. Buck dan Aaron A.Collins) oleh sekelompok orayang location

membentuk suatu tim yang disebut POV_Team. Inform:

tentang POV_Team dan segala sesuatu tentang aplikas Gbr. 8 Proyeksi Perspektif

POVRay dapat dilihat di alamdtttp://www.povray.org[7].

PovRay adalah perangkat lunak untuky-tracing yang Definisi kamera menggambarkan posisi, tipe proyelsi

bersifatopen sourceuntuk penggambaran grafika komputesifat dari bagaimana kamera melihat adegan. Nikfault
3-D. Terdapat beberapa aplikasi serupa sepertitiive kamera:

Modeler, Rhinoceros 3-D, dan Moray. PovRay tersediak

platform komputer PC, Macintosh dan Unix, dan sa@at DEFAULT CAMERA:

merupakan salah satu perangkat lunaly-tracing yang camera { perspective

banyak digunakan karena relatif mudah digunakamamdan location <0,0,0>

mempunyai kualitas tinggi. direction <0,0,1>
POVRay menciptakan gambar foto-realistis 3-dimensi right 1.33*x

dengan menggunakan teknik rendering yang disebuyt upy

tracing. Suatu file teks yang berisi informasi yang sky <0,1,0>}

menggambarkan obyek dan pencahayaan dalam suajarade
akan dibaca dan selanjutnya digunakan untuk menkiitiag CAMERA TYPE: perspective

gambar adegan tersebut dari sudut pandang karRerng. angle : ~67.380 ( direction_length=0.5*
tracing bukanlah algoritma yang dapat diproses dengart,cepa right_length/tan(angle/2) )
namun dapat menghasilkan citra kualitas tinggi yaeaistis confidence : 0.9 (90%)
dengan efek refleksi, bayangan, perspektif dan ydielky lain. direction : <0,0,1>
Ray-tracing dimulai dari kamera. Berkasrafys akan focal_point: <0,0,0>
dilacak mundur dari kamera ke adegan. Definisi kame location : <0,0,0>
menggambarkan posisi, tipe proyeksi dan bagaimanseka look at:z
melihat adegan. Kamera POVRay mempunyai sepuluremod right_: 1.33*x
berbeda, yang masing-masing menggunakan metodeksioy sky : <0,1,0>
berbeda untuk memproyeksikan adegan ke layar. KUntu up:y
mulai menggunakan perangkat lunalay-tracing maka variance : 1/128

pengguna perlu menentukan posisi pengamat, selgajut
menentukan dimana letak obyek dan sumber cahayg yan
akan terlihat oleh kamera, dan juga menentukan wifstur F- Obyek pada POVRay
permukaan obyek, interiornya (jika obyek transpardan POVRay mendefinisikan hampir semua obyek secara
media yang akan dilalui cahaya seperti kabut, englban api. matematis. Berikut ini akan dibahas beberapa obyahkg
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwanpgkst digunakan.
lunak ray-tracing akan melakukan pelacakan terbalik, yaitu
dimulai dari piksel yang akan muncul sebagai garakhir. 1) Bola (Sphere)
Sintaksis dari obyek bola adalah:

E. Proyeksi Perspektif SPHERE:
Proyeksi perspektif menentukan perspektif kamenagya sphere { <Center>, Radius
mensimulasikan bagaimana cahaya yang dipantulkgekob [OBJECT_MODIFIERS...] }

sampai ke film atau sensor pencitraan pada kan@rdut

pengamat (horisontal) akan ditentukan oleh rasitaran Dengan <Center> adalah vektor yang menentukan

panjang dari vektodirection dan panjang vektarght. Sudut koordinat x,y,z dari pusat bola dan Radius berujentpan

pengamat harus lebih besar ddtidan lebih kecil dari 180 pecahan yang menentukan jari-jari, seperti yangrtiatkan

seperti yang diperlihatkan pada Gbr. 8. pada Gbr. 9. Bola dapat diskalakan secara tidakgaer
untuk menghasilkan bent@fipsoide
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4) Kerucut
Statemen cone akan menciptakan suatu kerucut dengan
panjang tertentu, seperti yang diperlihatkan padm. G2.
radius Sintaksnya adalah
CONE:
cone { <Base_Point>, Base_Radius, <Cap_Point>
Cap_Radius [ open ] [OBJECT_MODIFIERS...] }

center

Gbr. 9. Bola.

Struktur data bola adalah:
struct Sphere_Struct
{ OBJECT_FIELDS VECTOR Center; base radive
DBL Radius; } base point

cap radius

2) Kotak (Box)

Suatu kotak sederhana dapat didefinisikan dengéarda
dua sudut kotak dengan menggunakan sintaks berikut.
BOX:

Gbr. 12. Kerucut@one.

Struktur kerucut sama seperti yang digunakan pabang.

box { Fgggré%r?j’;gg%eé_szj]} ggrrillj(zltjt ideal mempunyai struktur dengan nilai-ngabagai

Dengan <Corner_1> dan <Corner_2> adalah vektor yang g, o (0,0,0)
mendefinisikan koordinat x, y, z dari titik sududték yang Apex (0’0’1)
berlawanan dorner 1 dan corner 2), seperti yang Apex ra;di’us _q
diperlihatkan pada Gbr. 10. Sedangkan strukturkkatdalah Base radius = 0
sebagai berikut. Dist =0

struct Box_Struct e .
— ) Kerucut yang didefinisikan dalam POV-Ray mempunyai
{ OBJECT_FIELDS VECTOR bounds[2]; } dua nilai jari-jari yang berbeda.

corner 2

5) Bidang (Plane)

Bidang primitif merupakan cara sederhana untuk
mendefinisikan permukaan rata yang tidak terbaBigang
adalah obyek padat dengan ukuran tak terbatas, yang

,,,,,,,,,,,,,,, membagi ruang-POV menjadi dua bagian, di dalam dian
e luar bidang. Spesifikasi bidang adalah sebagékiter
corner 1 PLANE:

plane{ <Normal>, Distance
[OBJECT_MODIFIERS...] }

Gbr. 10. Kotak

3)Tabung (cylinder) . .
Statemercylinder akan menciptakan suatu tabung dengan Vektor <normal> mendefinisikan normal permukaani dar
panjang tertentu dengan kedua tutup paralel sepeng bidang. Normal permukaan adalah suatu vektor yang

diperlihatkan pada Gbr. 11. Sintaks untuk taburajead menunjuk ke atas dari permukaan dengan sudytseperti
CYLINDER: yang diperlihatkan pada Gbr. 12.
Cylinder { <Base_Point>, <Cap_Point>, Radius O“g“l\ -d

[ open [OBJECT_MODIFIERS...] }

— cap point

radius

- L base point

R ans Gbr. 12. BidangRlane
Gbr. 11. Tabung.
Struktur ideal suatu tabung adalah Struktur bidang adalah sebagai berikut.
Base(0,0,0) Plane Structure
Apex(0,0,1) struct Plane_Struct
Apex_radius=base_radius=1 { OBJECT_FIELDS VECTOR Normal_Vector;
Dist=0 DBL Distance; };
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G. Implementasi kerucut terpotong dengan tekstur marbel. Sintakaisdalah

Pada penelitian ini akan dibuat suatu citra gr@fiz yang Sebagai berikut. _
menggambarkan suatu ruang yang di dalamnya terdagiat ~ #declare daun_meja_bulat =

bulat dari kaca dengan kaki meja dari batu marighp Di cylinder { <0, 0, 0>, <0, .15, 0>, 5

atas meja terdapat cangkir berisi coklat. Di depsja ada texture {T_Glassl scale 3 } } tékstur
kursi bulat, dan di sebelahnya terdapat hiasan lyalag kaca

menyerupai lampu berdiri. Pada dinding belakanglaigat

gambar foto yang diberi pigura kayu. Untuk kaki meja terdiri dari gabungan dua buah

Hampir semua adegan gambar pada dasarnya terdiri &arucut terpotong.
sumber cahaya, kamera atau mata pengamat, dan .oby#Heclare kaki_meja =
Seperti yang telah dibahas sebelumngg-tracer seperti  union
POV-Ray bekerja dengan mengirim “berkas cahaya'i dar{ cone{ <0, 1, 0>, 1.7,<0, 4,0>,1 // Kaki meja atas

kamera dan mengikuti berkas cahaya tersebut me&flaksi, texture { marble_putih scale 3} }
refraksi, dan absorbsi sampai berkas tersebut rpanca cone { <0, 1, 0>, 1.7, <0, 0, 0>, 4 / K&ki meja
sumber cahaya atau hilang dalam bayangan. bawah

texture {marble_putih scale 3} }

1) Kamera

Langkah pertama adalah menentukan lokasi mata
pengamat yang dalam hal ini diwakili oleh kamerdoidmasi
yang diperlukan oleh kamera adalah posisi kameteadap
obyek dan posisi titik yang akan dilihat kamera.

camera { location <-17, 9, -16>
look at <0, 0, 0>}

Instruksi di atas dapat diartikan bahwa kamera dzera
posisi 17 satuan ke kiri, 9 satuan ke atas danalas ke
depan. Kamera menghadap ke depan pada pusat sumbu.

= Render Windo

2) Sumber cahaya

Sumber cahaya memerlukan informasi tentang lokasi d
warna, yang dalam hal ini dipilih warna putih. Pa@aelitian
ini menggunakan dua sumber cahaya dengan posig yan |
berbeda.

Gbr. 13. Susunan obyek primitif yang membentuk meja

/l Posisi Sumber Cahaya 5) Perancangan Kursi o
light_source { <-7,9,-9> /I sumber cahaya 1 Terdiri dari gabungan tiga obyek primitif, yaituadobyek
- color rgb <1,1,1> }// warna baya putih kerucut terpotong dan satu obyek tabung, sepertigya
light_source { <19,19,-10> stimber cahaya 2  diperlihatkan pada Gbr. 14.

color rgb <1,1,1> } // warna cahaya putih @
Sumber cahaya pertama berada pada posisi koor@inat I
7,9,-9) dan sumber cahaya kedua pada koordinat919,0).

3) Perancangan Obyek

Hal yang paling esensial selanjutnya adalah meranca
obyek dalam gambar. Terdapat 5 obyek dalam gaydray
terdiri dari Meja kaca bulat, kursi bundar, hiatmta dengan
penyangga, foto dengan pigura yang menempel diirdind
dan cangkir berisi coklat. Selain itu terdapat diliading,
yaitu dinding belakang dan dinding samping senmala

4) Perancangan Meja

Obyek meja terdiri dari gabungan dua bagian obyaity
daun meja yang berbentuk bulat dan kaki meja tadaerti
diperlihatkan pada Gbr. 13. Daun meja dibuat daryel saling berlawanan dengan tekstur marbel putih. ISfdm

tabung dengan ketebalan 0,15 dan jari-jari 5 derigkstur : :
kaca. Sedangkan kaki meja disusun dari dua buabkohl,lf\r;;ﬁlé \c/i\;lodoudkan kursi dari obyek tabung dengan tekstu

Gbr. 14. Susunan obyek untuk membentuk kursi.

Kaki kursi terdiri dari gabungan dua buah keruang
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#declare kursi_bulat=
merge

{cone{ <0,0,0>, 2, <0,3,0>1 /I Kakarsi
texture {marble_putih /I bawah
scale3}}
cone{ <0, 3,0>,1, <0,5,0> 2 /I Kddrsi
texture {marble_putih /I atas
scale3}}
Cylinder { <0,5,0>, <0,5.5, 0>, 2 /[Dudtan

texture { White_Wood
scale3} }
}

6) Perancangan Hiasan Bola

Terdiri dari gabungan empat obyek primitif, berarutari
atas ke bawah yaitu bola, kerucut, tabung dan kerseperti
yang diperlihatkan pada Gbr. 15.
Bola dibuat dari obyeBpheredengan radius 3.

#declare bola_kaca =

Bola

Sphere { <0,0,0>, 3
texture { marble_putih } }

/I Obyek lampu bentuk

Untuk penyangga lampu dibuat dari obyek kerucugdan
jari-jari atas 2,5 dan jari-jari bawah sesuai dendeng
penyangga vaitu 0,25. Tekstur menggunakan
Gold_Metal.

cone { <0, 17, 0>, 0.5, <0,19,0>,2.5
texture {Gold_Metal }}
Sedang untuk tiang lampu dibuat dari tabung denaggadjari
0,5 dan panjang 16. Teksturnya dibuat sama yaitd Geetal.
cylinder { <0,1,0>, <0,17,0>, 0.5
texture {Gold_Metal }}
Terakhir untuk alasnya dibuat dari kerucut denganijdri
atas sama dengan jari-jari tiang lampu dan jarigawah 3,5.
cone { <0, 1, 0>, 0.5, <0,0,0>, 3.5
texture {Gold_Metal }}

Gbr. 15. Susunan Obyek untuk membentuk hiasan |drolau
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7) Perancangan Foto dengan Pigura

Terdiri dari gabungan tiga obyek primitif, yaitualiotak
untuk membentuk bingkai pigura dan kotak untuk tanfipto,
seperti yang diperlihatkan pada Gbr. 16. Untuk nmemhik
bingkai pigura dilakukan dengan mencari selisiraantdua
kotak yang mempunyai ukuran berbeda. Kotak luankean
10 x 10 dengan tebal 0.7 akan dikurangi dengankkaddam
yang berukuran 9,2 x 9,2 dengan ketebalan 3. Agailrtya
berupa bingkai sempurna, maka ukuran kotak dalam

(pengurang) harus lebih tebal.

S Render Wind tow

SR,

TR

Gbr. 16. Susunan obyek pembentuk foto dan pigura

Kode programnya adalah sebagai berikut.
#declare pigura=
difference
// 10x10Kotak Luar
box { <0.4, 0.4, -1>, <9.6, 9.6, 2> } // Kotdkalam
texture { kayu } }

Untuk gambar foto dilakukan dengan cara menjadiktm
sebagai image-map yang selanjutnya dijadikan sebagai
struktur pigmen obyek. Dalam hal ini format fotonga
digunakan adalah format GIF.

8) Perancangan Cangkir

Untuk merancang cangkir yang berisi coklat dipeatul®
obyek primitif, seperti yang diperlihatkan pada GHf7.
Badan cangkir dibentuk dari selisih dua buah tabdeggan
ukuran berbeda. Untuk bibir dan alas cangkir disusasing-
masing dari satu dan dua obyek donatus).

Pegangan cangkir disusun dari obyek donat dan biyeko
tabung. Dan untuk isi minuman coklat disusun ddoyek
tabung dengan ukuran lebih kecil dari badan cangkir

9) Hasil Gabungan Obyek Gambar

Setelah bagian demi bagian obyek gambar telahstiensu
selanjutnya digabungkan sehingga membentuk setarabay
utuh seperti diperlihatkan pada Gbr. 18. Proseggsmingan
dilakukan dengan menggunakan koding yang relati¢dena
dan singkat.
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Gbr. 17. Susunan obyek untuk membentuk cangkir.

Obyek hasilrendering dengan POV-Ray terlihat cukup
realistis. Tekstur permukaan obyek yang dibuataetengan
sifat obyek aslinya serta bayangan yang terjadinaiadanya
dua sumber cahaya dapat diimplementasikan dengém b
Gambar bayangan, pantulan, maupun refraksi cahayalada
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I1l. KESIMPULAN

Kesimpulan Dari hasil perancangan dan implementasi
obyek dengan menggunakan POV-Ray, dapat ditarikusua
kesimpulan:

1. Algoritma ray-tracing untuk menghitung dan membentuk

pola pantulan, bayangan, maupun refraksi dapat
diimplementasikan dengan baik.

2. Obyek dengan berbagai bentuk maupun ukuran dapat
dengan mudah disusun dengan menggunakan instruksi
yang disediakan oleh POV-Ray.

3. Tekstur dan sifat pigmen dari masing-masing peranka
obyek terhadap sumber cahaya dapat diimplementasika
dengan baik oleh POV-Ray, sehingga gambar tefiieth
realistis.
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