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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Animasi

Menurut Williams (2001), animasi merupakan proses membuat gambar menjadi
hidup. Proses ini dilakukan dengan cara melakukan ilusi pergerakan pada gambar.
Penerapan ilusi gambar sudah dilakukan sejak dahulu tetapi menggunakan medium
yang terbatas seperti gambar di bebatuan dengan gerakan yang terbatas. Medium
animasi semakin berkembang ketika kertas sudah mulai diproduksi tetapi masih
menghasilkan pergerakan gambar yang berulang. Animasi menjadi lebih memiliki
cerita ketika flipbook mulai bermunculan dan berkembang hingga saat ini menjadi
film dengan medium animasi beragam seperti animasi 2D, animasi 3D, stop motion,
dan animasi hybrid.

2.1.1. Animasi dalam Film Live Action

Sebelum era digital ini, setiap efek yang ada dalam film merupakan hasil dari efek
yang diciptakan pada saat proses syuting, penggunaan miniatur, dan adanya teknik
kamera seperti membuat ilusi optik. Saat ini, pembuatan efek bisa diciptakan
menjadi lebih beragam untuk menyampaikan pesan tertentu dengan adanya VFX
dan special effects (SFX). VFX merupakan proses penambahan manipulasi digital
untuk menambah penyampaian cerita, sedangkan SFX merupakan efek yang

diciptakan saat perekaman gambar di tempat syuting. (Dinur, 2017)



Proses VFX biasanya melakukan penghapusan objek yang tidak diinginkan
atau menambahkan objek dalam sebuah adegan, melebihkan suatu adegan agar
terlihat epic, dan membuat set yang tidak dapat dilakukan pada saat syuting. Hasil
dari VFX biasanya merupakan CGI (Computer Generated Imagery) atau biasa
disebut CG. VFX yang tidak disebut CGIl merupakan efek yang diciptakan dengan
memanipulasi video atau menggabungkan dengan video gambar lainnya,
sedangkan VFX yang menggunakan CGI merupakan penambahan efek yang dibuat
menggunakan komputer, seperti penambahan tokoh 3D yang tidak dapat diciptakan
saat syuting film. Dengan adanya CGI dalam film, diperlukan juga penggunaan
animasi, sehingga animasi dapat membantu pembuatan VFX. (Dinur, 2017)

Beliau mengatakan film itu tidak nyata tetapi film terlihat nyata di depan
kamera, sehingga apa yang ditangkap kamera disebut photoreal. VFX merupakan
elemen efek yang ditambahkan melalui komputer, maka VFX tidak termasuk ke
dalam photoreal sehingga VFX artist sebisa mungkin membuat hasil VFX terlihat
photoreal. Photoreal yang dimaksud adalah membuat objek yang ditambahkan ke
dalam shot tetap berada di tempatnya di setiap perpindahan shot seperti sudah ada
pada set syuting yang ditangkap oleh kamera. (2017)

2.2. Rigging

Rigging merupakan salah satu tahap dalam proses produksi pembuatan animasi 3D
dengan membuat kontrol untuk menggerakkan objek 3D. Semua objek 3D yang
akan digerakkan membutuhkan suatu sistem agar animator dapat menggerakkan
objek lebih efisien yang dinamakan rig. Pembuatan rig dikerjakan oleh rigger.

Rigger membuat sebuah sistem untuk menggerakkan objek 3D layaknya seorang



pembuat wayang yang akan membuat wayangnya bergerak. Tugas utama seorang

rigger adalah membuat pekerjaan animator menjadi lebih mudah dengan membuat

pergerakan seperti apa yang diperlukan untuk menggerakkan tokoh atau benda dan

membuat tampilan controller yang simpel. (Beane, 2012)

Menurut O’Hailey (2018), ada beberapa peraturan yang harus diperhatikan

ketika akan membuat rig, antara lain:

1.

Tidak membuat keyframe pada objek 3D, sehingga rig sebagai gantinya atau
hanya controller sebagai opsi lain.

Mengunci atribut yang tidak akan digerakkan sehingga animator tidak salah
menggerakkan.

Semua atribut pada controller harus berada pada titik 0. Hal ini dapat
memudahkan animator dalam menggerakkan controller dan ingin mengatur
controller ke posisi awal.

Menghapus history yang tidak terpakai untuk membuat rig lebih ringan.
Rotation Axis pada setiap joint sesuai dengan hierarkinya sehingga joint
sesuai dengan pergerakan yang akan dibuat.

Penempatan joint yang tepat sehingga pengetahuan mengenai anatomi

sangat pembantu dalam proses pembuatan rig.

O’Hailey (2018) mengatakan bahwa dalam pembuatan rig, perlu melihat

objek 3D terlebih dahulu apakah memungkinkan untuk melakukan rigging atau

tidak, terutama pada objek 3D yang memiliki pergerakan perubahan bentuk.

Contohnya pada saat pembuatan gerak otot-otot muka pada sebuah tokoh 3D

pastinya akan adanya perubahan bentuk. Dengan adanya topologi yang baik dan



segmen yang cukup, maka pergerakan perubahan bentuk akan baik. Topologi yang

baik membentuk edge yang melingkar sesuai kebutuhan perubahan bentuk.
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Gambar 2.1. Topologi
(Beane, 2012, him. 139)

Untuk contoh yang sederhana dapat dilihat seperti pada gambar 2.2 dengan
membuat sebuah balok yang akan ditekuk. Dengan sedikitnya segmen pada objek
3D, maka akan sulit untuk menekuknya. Sebaliknya, dengan banyaknya segmen,

akan semakin mudah untuk menekuk objek 3D. (O’Hailey, 2018)

Gambar 2.2. Edge loop
(O’Hailey, 2018)



2.2.1.

Rigging dalam Pembuatan VFX

McLaughlin, Cutler, & Coleman (2011) menjelaskan bahwa ada 6 tipe rig yang

digunakan dalam pembuatan film VVFX, antara lain:

1.

2.2.2.

Motion capture rig merupakan sistem rig yang dapat digunakan untuk
proses motion capture.

Performance rig merupakan sistem rig yang menggunakan controller untuk
digerakkan oleh animator.

Deformation rig merupakan sistem rig yang menggunakan sistem
perubahan bentuk objek 3D layaknya perubahan bentuk kulit manusia
ketika bergerak.

Facial rig merupakan sistem rig pada wajah untuk mengatur perubahan
bentuk seperti ketika alis bergerak.

Muscle rig memiliki kemiripan dengan deformation rig, tetapi muscle rig
menggunakan sistem perubahan yang terjadi pada otot seperti otot dada
yang bergerak ketika lengan digerakkan.

Clothing and accoutrements rig sistem rig yang mengatur pergerakan kain
atau benda yang melekat pada tokoh, sehingga gerakan selaras dengan

performance rig.

Parenting

Parenting merupakan rigging yang dibuat berdasarkan sistem hierarki dan kontrol

yang bekerja secara berurutan. Sistem ini bekerja seperti orang tua dan anaknya.

Jika diterapkan ke dalam sistem rigging, satu objek sebagai parent dan satu atau

lebih objek lain sebagai child. Objek child dapat digerakkan sendiri tetapi ketika



objek parent digerakkan, maka objek child akan mengikuti pergerakan objek
parent. Objek parent berada diatas objek child secara berurutan sehingga membuat
tampilan pada outliner seperti pada gambar 2.3. Penggunaan sistem ini berlaku juga

ketika objek child memiliki child juga. (Beane, 2012)

Gambar 2.3. Outliner parenting
(Beang, 2012, him. 180)

Beliau menjelaskan bahwa dalam sistem parenting terdapat pivot position
atau pivot point yang merupakan titik objek bergerak, berputar, dan membesarnya
objek. Penempatan pivot point sangat membantu proses rigging seperti contoh
rigging yang simpel pada gambar 2.4 dengan objek yang tidak diubah lokasi pivot
point-nya dan gambar 2.5 dengan objek yang diubah lokasi pivot point-nya. Dalam
parenting, posisi pivot point dari objek child berada pada objek parent ketika objek
parent digerakkan, tetapi pivot point berada pada objek child ketika objek child

digerakkan secara individual (2012)

Gambar 2.4. Pivot point tidak pindah
(Beane, 2012, him. 181)
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Gambar 2.5. Pivot point dipindahkan
(Beane, 2012, him. 182)

2.2.3. Skeleton

Dalam bukunya, Beane (2012) menjelaskan bahwa skeleton merupakan sistem
rigging menggunakan tulang atau biasa disebut dengan joint based rigging.
Pembentukan rig ini merupakan rangkaian dari joint yang menerapkan sistem
parenting dan berpusat pada 1 joint. Joint tidak hanya bisa diterapkan pada objek
organik seperti tokoh, tetapi dapat diterapkan juga pada objek yang non-organik

seperti senjata, mobil, atau objek lainnya.

Gambar 2.6. Skeleton
(Beane, 2012, him. 182)

Joint menjadi tidak berguna tanpa adanya objek 3D karena joint tidak akan
muncul dalam hasil render, sehingga kegunaan joint sangat terikat dengan objek

yang akan diubah bentuk. (Watkins, 2012)
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2.2.4. Forward Kinematics dan Inverse Kinematics

Pergerakan joint dibagi menjadi 2, yaitu forward kinematics (FK) dan inverse
kinematics (IK). FK merupakan pergerakan sendi secara berurutan sesuai dengan
hierarkinya, seperti menggerakkan bahu terlebih dahulu, siku, dan kemudian
pergelangan tangan. IK merupakan pergerakan sendi dengan kebalikan dari urutan
hierarkinya, seperti menggerakkan pergelangan tangan dengan siku yang otomatis
bergerak dan dapat diatur setelahnya. Penggunaan dari kedua pergerakan ini dapat
memberi animator cara yang berbeda untuk membuat sebuah animasi. Penggunaan
FK lebih efisien untuk menggerakkan tangan tokoh berjalan atau berlari, sedangkan
penggunaan IK lebih efisien untuk menggerakkan tangan tokoh yang akan

mengambil suatu benda. (Beane, 2012)

Gambar 2.7. Forward kinematics
(Beane, 2012, him. 185)

Gambar 2.8. Inverse kinematics
(Beane, 2012, him. 185)
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2.2.5. Deformer
Menurut Beane (2012) deformer adalah proses pembuatan parenting pada
komponen dari objek yang terdiri dari vertex, edge, dan face. Dengan controller
dari objek yang sudah menggunakan deformer, animator dapat menggerakkan
komponen dari objek tersebut. Hal ini terjadi karena komponen objek di-parent ke
sebuah controller. O’Hailey (2018) berpendapat bahwa diperlukannya edge loop
pada objek untuk membuat deformer bekerja lebih baik.

Deformer memiliki 3 tipe, yaitu:

1. Skinning merupakan deformer yang membuat value setiap vertex dalam
sebuah objek terpengaruh pada kerangka joint yang telah dibuat sehingga

objek bisa digerakkan dengan perubahan rotasi dari joint.

Gambar 2.9. Skinning
(Beane, 2012, him. 187)

2. Lattice merupakan deformer yang membuat objek dapat ditarik atau

didorong menggunakan sebuah kotak yang dapat diubah setiap vertex-nya.

Gambar 2.10. Lattice
(Beane, 2012, him. 189)
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3. Blendshape merupakan deformer yang menggunakan duplikat dari suatu
objek 3D yang diubah bentuknya tanpa menambah komponen objek dan
ditargetkan kepada satu objek 3D, sehingga objek target dapat berubah-ubah

sesuai dengan objek yang telah diubah sebelumnya. (Beane, 2012)

80/8/8
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Gambar 2.11. Blendshape
(Beane, 2012, him. 189)

2.2.6. Constraints
Beane (2012) menjelaskan constraint merupakan sistem untuk membuat 1 objek
dapat mengontrol objek lain. Constraint memiliki fungsi yang sama seperti parent,
tetapi constraint dapat mengontrol hanya translate, rotation, atau scale pada suatu
objek dan objek yang telah di-constraint tidak dapat digerakkan secara individual.
Constraint memiliki beberapa jenis, antara lain:
1. Parent constraint membuat perubahan banyak translation dan rotation
suatu objek mengikuti perubahan objek lain.
2. Point constraint membuat perubahan banyak translation suatu objek
mengikuti perubahan objek lain.
3. Orient constraint membuat perubahan banyak rotation suatu objek
mengikuti perubahan objek lain. Hal ini berbeda dengan rotasi pada

parenting. Ketika suatu objek diputar, maka objek yang menjadi child akan
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berputar pada lokasi pivot point parent berada, sedangkan objek yang telah
di-constraint akan berputar pada pivot point objek itu sendiri.

4. Scale constraint membuat perubahan banyak scale suatu objek mengikuti
perubahan objek lain

5. Aim constraint membuat rotasi sebuah objek menghadap kepada suatu objek
lain. Constraint ini biasanya diterapkan untuk pembuatan kontrol mata di
mana mata sebagai objek yang berputar dan controller sebagai arah tokoh

melihat.

Gambar 2.12. Aim constraint
(Beane, 2012, him. 190)

2.2.7. Set Driven Key

Set driven key memiliki hal yang sama dengan constraint, yaitu membuat objek
dapat mengontrol objek lain. Tools ini hanya berlaku pada satu atribut suatu objek
untuk dapat mengubah atribut dari objek lain. Tools ini sama halnya dengan relasi
antara pengendara dan penumpangnya, ketika penumpang sudah di set untuk
berhenti di suatu titik, maka ketika pengendara melewatinya penumpang akan
berhenti. Untuk penggunaan tools ini, biasanya rigger menambahkan atribut baru
pada objek agar tidak mengubah translate, rotation, dan scale objek tersebut.

(O’Hailey, 2018)
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2.2.8. Custom Attributes
Custom attributes merupakan tools untuk menambahkan atribut tambahan pada
suatu objek. Biasanya tools ini dikombinasikan dengan set driven key untuk
mengontrol sesuatu dengan atribut yang ditambahkan pada suatu objek. (Jones,
2018)
2.2.9. Connection Editor
Dalam bukunya, O’Hailey (2018) menjelaskan bahwa connection editor berfungsi
untuk membuat koneksi suatu atribut pada objek ke atribut dari objek lain. Target
objek yang ingin digerakkan menjadi output pada connection editor dan objek yang
menjadi penggerak target objek menjadi input. Atribut yang dikoneksikan bisa
berbeda dari objek input ke objek output. Misalnya atribut yang menjadi input
adalah translate X dan output adalah rotate Y, ketika atribut translate X pada objek
input digerakkan, maka objek yang menjadi output akan berputar pada rotasi Y.
2.2.10. Node Editor
O’Hailey (2018) menjelaskan bahwa Node merupakan bagian dari objek yang
saling terkoneksi. Setiap objek yang dibuat dalam software Maya memiliki node
seperti transform node dan shape node. Semakin banyak perubahan pada objek,
maka akan semakin banyak input pada objek dan semakin banyak node. Dengan
banyaknya input dan node, maka akan semakin berat performa pada objek sehingga
diperlukannya menghapus history ketika objek sudah final.

Dalam pembuatan rig, node berfungsi sebagai penghubung. Koneksi yang
dihasilkan memiliki kemiripan dengan connection editor, tetapi dapat ditambah

node lain di tengah koneksi. Contohnya seperti pada pembuatan jarum jam. Jarum
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panjang pada jam memiliki gerakan lebih cepat dibandingkan dengan jarum
pendek, sehingga dalam pembuatan rig jam, koneksi rotasi jarum panjang akan
ditambahkan node multiple divide untuk mengatur rotasi jarum pendek. Untuk
menambahkan koneksi node ini, diperlukannya tools node editor. (O’Hailey, 2018)
2.2.11. Expression Editor

Expression editor merupakan salah satu tools yang terdapat pada software Maya
untuk menambahkan expression pada suatu atribut objek. Expression ini berupa
script MEL, yang merupakan bahasa program yang digunakan dalam Maya. Script
ini dapat mengatur akan seperti apa gerakan yang akan dihasilkan pada atribut
tertentu. (Autodesk, 2017)

2.3. Robot

Mason (seperti yang dikutip dalam Lynch & Park, 2017) menjelaskan bahwa
robotika merupakan proses pembuatan ide atau tujuan yang abstrak menjadi sebuah
aksi. Seperti contohnya mesin yang dapat menggerakkan sebuah motor, membantu
manusia dalam pembuatan produk, dan lainnya sesuai dengan tujuan robot itu
dibuat. Dengan banyaknya ide abstrak yang muncul, maka dapat terjadi juga aksi

dari sebuah robot dapat bekerja.

Sebuah mekanisme pada robot bekerja dengan adanya hubungan antar
bagian robot yang berdekatan yang dihubungkan dengan sendi sehingga adanya
pergerakan pada bagian robot. Hubungan antar bagian robot dapat disusun menjadi
dua variasi. Variasi pertama adalah open-chain di mana semua sendi dapat bergerak

secara bebas, seperti pada contoh gambar 2.13. Variasi lainnya adalah closed loops
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di mana sendi memiliki pergerakan terbatas, seperti pada contoh gambar 2.14.

(Lynch & Park, 2017)

Gambar 2.13. Variasi open-chain
(Lynch & Park, 2017, him. 2)

Gambar 2.14. Variasi closed loops
(Lynch & Park, 2017, him. 2)

2.3.1. Sendi
Thompson (2006) mengatakan bahwa robot memiliki 4 jenis sendi, meliputi:
1. Hinge merupakan sendi engsel yang menghubungkan 2 bagian robot dengan

adanya sebuah pin untuk menyatukannya. Engsel ini hanya bisa berputar
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pada 1 sumbu. Sendi engsel ini diterapkan juga pada engsel pintu yang

menggunakan pin untuk menyatukan pintu dengan frame pintu.

Assembled hinge
/ Notice that the pin is
; y / flush with the end in
4 L Sty
( / ( ~ e assembled piece.
Oy S et
/ Ly 7 / /
' // s L/

p L o
/ R 5 ( "0
\I\\K»V /
o) =
i
Disassembled hinge // st f( 0)
A hinge like this is made / ‘// / 7/ Ny
up of three mechanically & ,/
simple parts, £

Gambar 2.15. Sendi hinge
(Thompson, 2006, him. 31)

2. Universal hinge merupakan sendi engsel yang dapat digerakkan lebih luas

daripada hinge. Sendi engsel ini dapat berputar pada 2 sumbu.

Assembled universal hinge

Although supplying excellent P
articulation, this joint can ol
appear structurally weaker [ o f
that the mortise hinge. =

— i Disassembled
universal hinge
Only made of three

parts, this joint is
structurally complex
nonetheless.

Gambar 2.16. Sendi universal hinge
(Thompson, 2006, him. 31)

5t

3. Ball and socket merupakan sendi yang menggunakan bentuk seperti bola
dan rongga tempat bola itu bergerak. Sendi ini dapat berputar ke segala arah.

Sendi ini dapat membuat gerakan robot menjadi lebih organik.
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Assembled ball and socket
The ball and socket is more
Joint than hinge. The final
limb will need extra elements
for stability.

/ /
Disassembled 5
ball and socket N 5 N\
A lubricated pad Aot

\ / £ should lie between W
- the connections )
/ / in the ball and &

socket joint. /
Join p /

Gambar 2.17. Sendi ball and socket
(Thompson, 2006, him. 31)

Segmented merupakan sendi yang terbagi pada sebuah bagian robot agar
pergerakan lebih luas. Pembagian engsel ini juga dapat dilihat pada tulang
belakang manusia.

Assembled segmented
Experiment with different

{,/ versions of this joint: more
. i \*b/ armour means a stiffer joint.
r— s
-
ik '\'3,“ |

Disassembled segmented 7

Make your jointing as long \’\‘_;;‘: /
as you want by simply s
repeating this section. / /

/

Gambar 2.18. Sendi segmented
(Thompson, 2006, him. 31)

Menurut Tolouei-rad dan Dhull (2012), sebagian besar robot industri memiliki

sendi mekanis yang diklasifikasikan menjadi lima jenis, dua jenis yang bergerak

dengan berpindah dan tiga jenis yang bergerak berdasarkan putaran. Kelima jenis

sendi tersebut adalah :
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. Tipe L (linear). Tipe ini berbentuk seperti pipa yang memiliki pipa di
dalamnya. Pergerakan pada tipe ini yaitu pipa dalam menjulur ke arah luar.
Tipe ini dapat dijumpai pada kaki tripod kamera.

. Tipe O (orthogonal). Tipe ini memiliki pergerakan yang sama dengan tipe
L, tetapi benda yang bergerak adalah pipa luar dengan panjang yang lebih
kecil dari pipa dalam. Sendi tipe ini dapat dijumpai pada jangka sorong.

. Tipe R (rotational). Tipe R memiliki pergerakan berputar pada 1 sumbu.
Tipe ini sama seperti jenis sendi hinge.

. Tipe T (twisting). Tipe T memiliki pergerakan berputar tanpa adanya
perpindahan pada bagian robot. Tipe ini dapat dijumpai pada tuas gas setir
motor yang dapat berputar tanpa adanya perpindahan pada tiap bagian.

. Tipe V (revolving). Tipe V memiliki pergerakan yang sama dengan tipe T,
tetapi penempatan bagian robotnya yang berbeda dan membentuk seperti

huruf L.

Joint motion

Type L - e . s
(linear) }:1 I

Input link Output link

Type O
(orthogonal)

Joint motion
TypeR *‘\

(rotational)

f &
Input link "/ Output link

]

Joint motion
Type T s

(twisting) } E

Input link

)
Output link

Output link
Type V

(revolving) Joint motion
Input link

Gambar 2.19. Sendi mekanis
(Tolouei-rad & Dhull, 2012)
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2.3.2. Panel dan Bagian yang Tersembunyi

Dalam bukunya beliau mengatakan beberapa robot memiliki bagian yang tertarik
ke dalam tubuhnya jika tidak digunakan, atau dikeluarkan dari tubuhnya ketika
diperlukan. Pelat penutup bagian ini harus sesuai dengan bagian tubuh utama.
Kosongnya tempat pada tubuh utama juga harus sesuai dengan besarnya bagian
yang tersembunyi tersebut. Bagian ini biasanya menggunakan sendi engsel untuk
dapat membukanya. Berikut contoh pada gambar 2.20 di mana bagian pada robot

tersembunyi dan ketika bagian robot dikeluarkan. (Thompson, 2006)

\ Curved and ratcheted
A workaday brace, such as this,
would not look out of place on

any type of robot

When closed, this pod is a
self-contained shape,
useful for sleek,

J)
k aerodynamic bots.

Open sesame
A visible rotating hinge gives
an indication of

how the nozzle slides out
of the casing.

Instead of showing

complicated internals,
consider a concertina-style \ IS
dust cover that hides them.

Gambar 2.20. Bagian tersembunyi
(Thompson, 2006, him. 32)

2.4. Geometri

Menurut Zegarelli (2014), geometri merupakan studi mengenai bentuk dan angka.
Bentuk ini dapat berupa bangun datar dan bangun ruang. la menjelaskan bahwa
setiap bangun datar memiliki keliling dan luas. Keliling merupakan panjang garis
yang membentuk sebuah bangun datar dan luas merupakan seberapa besar ruang

yang berada dalam sebuah bangun datar.
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2.4.1. Segitiga

Segitiga merupakan bangun datar yang memiliki tiga sisi. Untuk mencari keliling
dari segitiga adalah melakukan penjumlahan ketiga sisi tersebut. Sedangkan untuk
mencari luas dari segitiga dapat dilakukan dengan rumus seperti pada gambar 2.21
dengan alas (base) merupakan salah satu sisi dari segitiga dan tinggi (height)

merupakan jarak terdekat dari alas ke pusat sudut. (Zegarelli, 2014)

xbxh

b=

Triangle

height (h)

base (b)

Gambar 2.21. Luas segitiga
(Zegarelli, 2014, him. 208)

Segitiga yang memiliki sudut 90 derajat pada salah satu sudutnya
merupakan segitiga siku-siku. Segitiga siku-siku memiliki satu sisi terpanjang yang
disebut dengan hypotenuse dan dua sisi yang pendek disebut dengan kaki. Dalam
mencari Kkeliling, dibutuhkan untuk mengetahui seluruh sisi dari segitiga. Pada
segitiga siku-siku untuk mencari sisi terpanjang dapat dilakukan dengan rumus

pythagoras. (Zegarelli, 2014)
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Right Triangle

leg (a)

' leg (b) !

Gambar 2.22. Rumus pythagoras
(Zegarelli, 2014, him. 209)

2.4.2. Lingkaran
Zegarelli (2014) menjelaskan bahwa lingkaran merupakan bangun datar yang tidak
memiliki sudut. Ada beberapa syarat yang mendefinisikan lingkaran, yaitu:
1. Titik pusat (c) adalah pusat dari sebuah lingkaran yang memiliki jarak
yang sama ke setiap titik pada garis lingkaran.
2. Jari-jari (r) merupakan jarak dari titik pusat ke titik pada garis lingkaran.
3. Diameter (d) merupakan jarak titik pada garis lingkaran ke titik yang

berada di seberang titik tersebut.
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Circle

d=2-r
Area=T-F

Circumference=2 m r

Gambar 2.23. Luas dan keliling lingkaran
(Zegarelli, 2014, him. 211)

Zegarelli (2014) juga menjelaskan bahwa dalam mencari luas lingkaran dan
mencari keliling memerlukan pi. Pi merupakan sebuah angka desimal yang tidak
memiliki akhir dan biasanya diwakilkan dengan angka 3,14. Sehingga untuk
mencari keliling dapat dilakukan dengan 2 dikali dengan 3,14 dan jari jari, dan
untuk mencari luas dapat dilakukan dengan 3,14 dikali dengan jari-jari yang

dipangkat 2.
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