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TINJAUAN PUSTAKA

Lighting dan Rendering adalah salah satu proses produksi yang penting dari sebuah

produksi film animasi 3D.

PRODUCTION
I

R&D MODELING  TEXTURING

il ANIMATION
RIGGING/SETUP -

Gambar 2.1. Alur Proses Produksi Film Animasi 3D
(Beane, 2012)

2.1. Lighting

Beane menjelaskan dalam bukunya yang berjudul 3D Animation Essentials bahwa
lighting adalah proses kreasi yang mengatur cahaya dan suasana pada sebuah
adegan yang mengacu pada panduan warna yang telah dibuat dari proses pre-
production. Dijelaskan lebih lanjut oleh Beane bahwa lighting pada 3D hampir
sama dengan yang ada di dunia nyata. Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan
bahwa adalah perlu untuk mengetahui lebih mendalam tentang cahaya terlebih

dahulu.

2.1.1. Cahaya
Cahaya adalah pancaran aliran energi yang berasal dari matahari atau sumber
pancaran serupa (Langford, Fox, & Smith, 2010). Cahaya memiliki empat

karakteristik utama, yaitu:
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1. Cahaya berkelakuan seolah-olah bergerak dalam gelombang, seperti
gelombang riak permukaan air (Gambar 2.2.). Variasi wavelengths

menghasilkan perbedaan cahaya yang terlihat oleh mata.

Gambar 2.2. Cahaya Bergerak Pada Garis Lurus Tetapi Seperti Gelombang, Seperti
Gerakan Gelombang Riak Permukaan Air.

(Langford, Fox, & Smith, 2010)

2. Cahaya bergerak dalam garis lurus. Hal ini terlihat dari sorotan cahaya

dan hasil jatuhnya bayangan.
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Gambar 2.3. Cahaya Bergerak Pada Garis Lurus, Terlihat Jelas Pada Gambar Bahwa
Cahaya Yang Menerangi Melewati Orang Memiliki Arah Yang Jelas.

(Langford, Fox, & Smith, 2010)
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3. Cahaya bergerak dengan kecepatan luar biasa. Cahaya kurang cepat
bergerak pada udara dan sedikit lebih lambat pada zat yang lebih padat
seperti air atau gelas.

4. Cahaya juga bergerak seolah-olah memiliki partikel energi atau yang

sering disebut sebagai ‘photon’.

2.1.2. Wavelengths, Spektrum tampak dan Warna

— 700

— 600

— 500

— 400
nrm

Gambar 2.4. Bagian Pancaran Elektromagnet (Kiri) dan Bagian Kecilnya Membentuk
Cahaya Spektrum Tampak (Kanan, Diperbesar).

(Langford, Fox, & Smith, 2010)
Langford dkk. Dan Brooker sama-sama mengungkapkan melalui buku masing-
masing bahwa apa yang kita lihat sebagai cahaya sebetulnya hanya bagian dari
jajaran pancaran elektromagnet yang luar biasa (Langford, Fox, & Smith, 2010)
(Brooker, 2008). Seperti terlihat pada Gambar 2.4., pada jajaran ini terdapat
gelombang radio, radar, gama dan lainnya. Masing-masing jenis gelombang
tersebut memiliki keunikan tersendiri. Misalnya gelombang radio yang dapat

disiarkan dari jarak jauh dan x-ray yang dapat menembus baja tebal, bahkan
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menghancurkan jaringan manusia. Kebanyakan pancaran tersebut tidak dapat
dilihat langsung oleh mata manusia. Tetapi mata manusia dapat melihat gelombang
di antara 400 nm dan 700 nm (satu nanometer adalah seper satu juta milimeter).

Gelombang inilah yang disebut sebagai spektrum tampak.

Spektrum warna yang tampak tersebut dapat ditemui pada monitor yang
menggunakan cahaya tiga warna: Merah, Hijau, dan Biru (yang disingkat sebagai
RGB atas singkatan dalam Bahasa Inggris: Red, Green, Blue). Tiga warna utama
ini merupakan warna utama dari cahaya yang menggunakan sistem additive. Jika

ketiga warna tersebut disatukan, yang didapat adalah warna putih.

Hal tersebut membuat Kita percaya apa yang kita lihat pada monitor adalah
nyata. Padahal sebenarnya yang kita lihat adalah interpretasi dari spektrum tampak.
Kenyataannya adalah pada monitor hanya terdapat tiga warna cahaya yang
membentuk sebuah pixel monitor. Masing-masing warna merah, hijau dan biru

dapat digunakan dan dikombinasikan untuk menghasilkan warna yang lain.

2.1.3. Temperatur warna

Sistem pengukuran temperatur warna mirip seperti pengukuran Celcius. Skala
Kelvin dimulai dengan nol mutlak, bukan titik beku air. Dikemukakan oleh ahli
fisika Lord William Thompson Kelvin, yang menemukan bahwa karbon yang
dipanaskan akan menghasilkan warna yang berbeda tergantung dari temperaturnya.
Menurunnya temperatur tersebut menghasilkan warna merah, sedangkan
meningkatnya temperatur menghasilkan warna kuning dan bergerak hingga warna

biru.
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Berdasarkan riset tersebut, pengukuran temperatur warna ditemukan, dan

paling sering digunakan dalam lighting design di dunia nyata. (Brooker, 2008)

3200 K 5500 K
1900 K 2800 K 3400 K 1100018000 K
Candle )\ Household  Tungsten \l,, Mean| ~Flash, Blue sky
ﬁ bulbs Q studio oo daylight
lamps daylight fluorescent

tubes
Gambar 2.5. Warna Yang Diwakili Dengan Temperatur Warna Kelvin (K).
(Langford, Fox, & Smith, 2010)

Tabel 2.1. Temperatur warna pada umumnya.
(Brooker, 2008)

Sumber °K

Api lilin 1.900
Cahaya matahari: terbenam atau terbit 2.000
Lampu bohlam 100 watt 2.865
Lampu tungsten (500W - 1K) 3.200
Lampu fluoresens 3.200-7.500
Lampu tungsten (2k - 10k) 3.275-3.400
Cahaya matahari: pagi atau sore 4.300
Cahaya matahari: siang 5.000

Siang hari (daylight) 5.600
Langit berawan (overcast sky) 6.000-7.000
Cahaya matahari musim panas dan langit biru | 6.500
Cahaya langit (skylight) 12.000-20.000

Melalui bukunya, Grimley & Love juga menyebutkan bahwa warna
memiliki temperatur hangat (merah, oranye, kuning) dan dingin (biru, hijau).
Bahkan warna netral (putih, abu-abu) memiliki temperatur yang dapat mewakili
hangat atau dingin. Warna abu-abu hangat cenderung berwarna kecokelatan

sedangkan warna abu-abu dingin cenderung berwarna kebiruan.
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2.1.4. Psikologi Warna

il

Gambar 2.6. Warna Hangat dan Dingin.
(Grimley & Love, 2007)

Fraser & Banks (2004) menuliskan beberapa aspek psikologi warna, yaitu:

Tabel 2.2. Psikologi Warna.

(Fraser & Banks, 2004)

Warna Positif Negatif

Cokelat serius, hangat, warna kurang menyenangkan,
alam, dapat diandalkan, | depresi, kurang hebat
menunjang

Ungu kesadaran spiritual, dekadensi, tekanan,
penahanan, penglihatan, | keadaan yang rendah
kemewahan, kebenaran,
kualitas

Hitam kepuasan, kemewahan, penindasan, kedinginan,
keamanan, efisien ancaman, depresi

Biru intelegensi, kepercayaan, | kedinginan, cuek
efisien, ketenangan,
tanggung jawab, sejuk,
refleksi, tenang

Merah kuat, berani, hangat, tantangan, agresi,
tenaga, stimulasi, menyiksa
maskulin, kegembiraan

Hijau harmoni, keseimbangan, | kebosanan, stagnasi,
penyegar, kasih kelemahan
universal, pemulihan,
penghiburan, damai

Kuning optimis, percaya diri, irasional, ketakutan,
kuat, persahabatan, depresi
kreatif

Abu-abu netral kurang percaya diri,

lembab, depresi, kurang
tenaga
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2.1.5. Perilaku cahaya
Brooker mengungkapkan bahwa cahaya memiliki suatu hukum yang akan sangat
berpengaruh pada dunia 3D, yaitu adalah hukum kuadrat terbalik. Hal inilah

penyebab bagaimana cahaya semakin jauh semakin memudar (Brooker, 2008).

Brooker menggunakan api sebagai contoh untuk mempermudah penjelasan
hukum kuadrat terbalik. Ketika kita berjalan mendekati sebuah api, kita dapat
merasa semakin panas. Tetapi, kecepatan perasaan panas tersebut tidak sejalan
dengan kecepatan mendekati api tersebut. Kita akan merasakan panas meningkat
perlahan di awal, tetapi semakin mendekati api, kita akan merasakan peningkatan

yang semakin panas. Inilah hukum kuadrat terbalik.

Gambar 2.7. Hukum Kuadrat Terbalik Yang Berlaku Pada Cahaya.
(Brooker, 2008)
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Sebuah cahaya yang memudar dari sumbernya juga mengikuti hukum ini.
Luminosity (pancaran energi cahaya per detik) sebuah cahaya tidak berubah, yang
berubah adalah keterangan cahaya yang dilihat oleh penonton. Seiring cahaya
bergerak menjauh dari sumbernya, cahaya akan meliputi area yang lebih luas dan
inilah penyebab berkurangnya intensitas cahaya, memudar menjauh mengikuti

hukum kuadrat terbalik.

Reflection off
a matt surface
(Diffuse
reflection)

s Trf"r

Refln_ectlon off Incident Reflected
a shiny surface
(Specular
reflection) i L

White Red

Reflection
of colour

"\ N

a Appearance -

Gambar 2.8. Pantulan Cahaya.
(Langford, Fox, & Smith, 2010)

Ketika cahaya menabrak suatu permukaan, bisa bangunan atau wajah atau
permukaan lainnya, yang terjadi berikutnya bergantung pada bentuk permukaan,
sifat dan warna material, dan arah sudut datang dan warna cahaya itu sendiri.

Misalnya pada gambar di bawah bagian atas, cahaya dipantulkan dari permukaan
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kasar menyebar ke segala arah. Bagian tengah memperlihatkan pada permukaan
licin, cahaya pada 90° dipantulkan kembali ke arah yang sama. Cahaya yang datang
miring dipantulkan kembali pada sudut yang sama dengan sudut arah datang.
Sedangkan bagian bawah memperlihatkan material berwarna akan memantulkan
cahaya tertentu dan menyerap wavelength tertentu dari cahaya putih. Tapi, akan

berbeda jika cahaya yang datang berwarna.

2.1.6. Lighting Interior

Mengetahui waktu seperti tahun, tanggal dan lokasi geografis dari pada sebuah
scene, warna yang dominan harus mulai dipikirkan karena akan berhubungan
dengan warna cahaya. Kemudian, perubahan warna temperatur cahaya matahari
dari pagi hingga malam juga perlu diperhatikan. Pada sinematografi, perubahan
warna matahari cahaya tersebut dapat dikontrol dengan filter yang disebut gel, yang
diletakkan di depan cahaya buatan, atau jendela. Sedangkan pada CG, hal tersebut
tidak perlu diperhatikan, tapi yang harus diperhatikan adalah bagaimana

menyimulasikan perubahan cahaya tersebut. (Brooker, 2008)

Aktivitas yang diperkirakan pada ruangan dapat menentukan bagaimana
cahaya alami dimanfaatkan. Ruangan yang menghadap selatan berguna untuk apa
saja karena merupakan ruangan yang paling konsisten mendapatkan cahaya
matahari. Sebaliknya, ruangan yang menghadap utara hanya menerima sebaran

cahaya matahari, sehingga cocok untuk studio artis atau ruang komputer.

Bukaan jendela yang menghadap barat menerima cahaya matahari sore

dengan sudut yang sangat rendah, cocok untuk ruang makan dan/atau ruang
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keluarga, tetapi penutup jendela akan dibutuhkan untuk mengurangi silau yang
dihasilkan sorotan cahaya matahari langsung. Sinar matahari pagi akan masuk ke
ruangan yang menghadap timur, sehingga ruangan ini cocok untuk tempat sarapan

atau kedai kopi pada lingkungan perkantoran. (Grimley & Love, 2007)

Gambar 2.9. Arah Datang Cahaya Matahari. Utara: Menyebarkan Cahaya, Barat: Cahaya
Matahari Sore, Timur: Cahaya Matahari Pagi, Selatan: Cahaya Paling Konsisten.

(Grimley & Love, 2007)

2.1.7. Bayangan

Cahaya berpancar ke segala arah dari sebuah sumber dan bergerak secara garis lurus.
Sumber cahaya yang kecil seperti lampu bohlam atau lilin akan menghasilkan
cahaya keras dengan bayangan tajam dan gelap (hard-shadow). Matahari (atau
bulan) pada langit cerah memiliki hasil serupa karena sumber yang luar biasa jauh
terlihat seperti sumber cahaya yang kecil. Flash kamera kecil atau senter juga

menghasilkan hasil serupa.

Tapi ketika diberikan selembar kertas yang menghalangi pergerakan
cahaya, kertas tersebut akan dilewati cahaya dan menyebarkannya. Cahaya yang

melewati kertas akan berpencar kembali menjadi garis-garis baru dari segala bagian
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kertas yang luas. Objek yang disinari akan menghasilkan bayangan yang lebih
lembut dan halus. Semakin besar dan dekat objek penyebar cahaya, semakin lembut
dan halus bayangannya (soft-shadow). Ini disebabkan karena sebaran cahaya dari
objek penyebar cahaya tidak dapat diterima seluruhnya oleh subjek. Hal yang sama
terjadi juga pada cuaca berawan siang hari. Awan berperan sebagai penyebar

cahaya, menyebarkan sumber cahaya ke segala arah yang lebih luas.

Gambar bagian kiri di bawah ini memperlihatkan bagaimana cahaya dari
satu titik yang jauh menyebabkan objek menghasilkan bayangan keras dan tajam.
Hanya bagian yang dilalui pergerakan cahaya yang terkena sinar, sisanya gelap.
Sedangkan pada gambar bagian kanan, sumber cahaya yang lebih luas yang dibuat

dengan menyisipkan kertas menghasilkan bayangan lembut dan halus.

Gambar 2.10. Perbandingan Hard-Shadow dan Soft-Shadow
(Langford, Fox, & Smith, 2010)

2.1.8. Mood
Box (2010) mengatakan melalui bukunya bahwa pengaruh terkuat yang dihasilkan
oleh lighting dalam sebuah film adalah mood. Berbagai kemungkinan dapat dicapai

untuk menyelaraskan lighting dan ceritanya. Ide baru bisa saja terus bermunculan
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dari dialog dan lokasi. Bahkan properti, kostum pakaian, dan karakteristik dari

tokoh sendiri dapat memunculkan ide lighting.

Previsualization dari setiap scene yang berdasarkan konsep cerita juga dapat
memberikan ide lighting. Ide-ide tersebut akan menghasilkan desain lighting yang

tepat, kreatif dan efektif.

Gambar 2.11. Efek Pencahayaan Api Dari Bawah Memberikan Kesan Suasana Gelap dan
Muisterius.

(Brown, 2008)
2.2. Teknik Dasar Lighting
Ada beberapa teknik dasar lighting yang biasa digunakan dalam fotografi, film,

televisi, teater, dan lukisan yang dapat membuat suasana tertentu melalui lighting

yang baik (Beane, 2012).
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2.2.1. Three-Point Lighting
Teknik ini adalah yang paling umum digunakan dengan menggunakan tiga sumber

cahaya:

1. Key adalah cahaya yang paling terang dari ketiganya dan sumber
cahaya utama. Berdasarkan aturannya, cahaya ini ditempatkan di salah
satu sisi objek dan sedikit lebih tinggi dari objek.

2. Fill adalah cahaya yang kurang terang dan ditempatkan berlawanan dari
sisi cahaya key. Tujuannya adalah untuk sedikit menerangi bagian
bayangan, bukan menghilangkan bayangan.

3. Rim, kicker, atau backlight adalah cahaya yang ditempatkan di belakang
objek yang gunanya adalah untuk memberi kedalaman scene dengan

memisahkan objek dari latar belakang.

Rim light .
Key light '

/‘ Fill light

v

Gambar 2.12. Contoh Three-Point Lighting.
(Beane, 2012)
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2.2.2. Two-Point Lighting
Two-Point Lighting mirip dengan pencahayaan yang kita lihat setiap hari seperti
sinar cahaya matahari dan cahaya ambient langit yang berperilaku sebagai cahaya

kedua. Pengaturan cahaya ini mirip Three-point lighting tetapi tanpa backlight.

Fill light

,\\\‘Q

‘-

Gambar 2.13. Contoh Two-Point Lighting
(Beane, 2012)

2.2.3. One-Point Lighting
One-Point Lighting adalah teknik ekstrem yang digunakan untuk menimbulkan
efek dramatisasi. Pengaturan jenis cahaya ini hanya menggunakan cahaya key tanpa

fill. Teknik ini menghasilkan transisi yang drastis dari cahaya ke bayangan.

Key light

2

Gambar 2.14. Contoh One-Point Lighting
(Beane, 2012)
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2.2.4. Natural Lighting

Natural lighting adalah pencahayaan dari lingkungan alami yang tidak bisa kita
kontrol. Contohnya pada saat berawan, awan akan menghalangi sinar matahari dan
cahaya langit akan menghasilkan flat lighting tanpa bayangan keras. Atau saat cerah,
matahari adalah directional light dengan bayangannya, tapi langit akan membuat

sumber cahaya yang terpancar hampir dari segala arah menghasilkan cahaya fill.

Gambar 2.15. Contoh Natural Lighting Menghasilkan Suasana Hari Yang Cerah
(Beane, 2012)

2.3. Lighting pada perangkat lunak CG

2.3.1. Lighting standar
Pada 3ds Max, terdapat beberapa jenis cahaya yang masing-masing memiliki

kegunaannya tersendiri.
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1. Omni Lights
Brooker mengungkapkan bahwa Omni Lights sering disebut juga sebagai
point lights karena cahaya jenis ini memberikan sumber penerangan yang

menyebar ke segala arah dari suatu titik (Brooker, 2008).

Gambar 2.16. Omni Lights
(Beane, 2012)

2. Spotlights
Spotlights memancar dari suatu titik ke suatu arah membentuk kerucut
yang dapat diatur untuk menentukan ukuran cahaya. Kita juga dapat

menghaluskan tepi luar lingkaran (Beane, 2012).

Gambar 2.17. Sebuah Spotlight Yang Menyinari Sebuah Sudut
(Beane, 2012)
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3. Infinite/Directional Lights

Infinite lights atau directional lights menghasilkan cahaya yang bergerak
paralel ke satu arah, mirip seperti matahari. Bedanya dengan spotlight
adalah penyebaran cahayanya dan hasil bayangannya. Dapat dilihat pada
Gambar 2.7. bahwa directional lights menghasilkan cahaya yang bergerak

paralel seperti cahaya yang berasal dari tempat yang sangat jauh.

Gambar 2.18. Cahaya Spotlight Yang Menerangi Beberapa Silinder Menghasilkan
Bayangan Berbentuk Huruf V' (Kiri). Directional Lights Menerangi Beberapa Silinder
Menghasilkan Bayangan Yang Searah (Kanan).

(Beane, 2012)

4. Ambient Lights

Ambient Lights sebenarnya bukan memancarkan berasal dari dirinya,
tetapi menerima pancaran cahaya dengan intensity yang tetap dari seluruh
sudut. Jenis cahaya ini digunakan untuk membuat global illumination
‘palsu’. Dulunya teknik ini digunakan sebelum komputer menyanggupi
global illumination yang rumit seperti sekarang ini. Jenis cahaya ini Kini
jarang digunakan karena munculnya teknik baru untuk membuat global
illumination. Tapi masih digunakan untuk membuat efek tertentu atau

karena kebutuhan tertentu.
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Gambar 2.19. Bola Kiri Hanya Disinari Oleh Directional Lights, Sehingga Bagian
Belakang Bola Terlihat Gelap. Bola Kanan Disinari Oleh Directional Lights dan Sedikit
Ambient Lights, Sehingga Bagian Belakang Bola Tidak Sesungguhnya Gelap.

(Beane, 2012)

5. Area Lights

Area Lights adalah cahaya yang paling realistis dan rumit dari antara jenis
yang ada. Jika omni lights dan spotlights bersumber dari sebuah titik, area
lights memancarkan cahaya dari area atau permukaan seperti jendela atau
monitor komputer. Pancaran cahaya ini menghasilkan bayangan yang

halus dan realistis, tapi harga yang harus dibayar adalah durasi render

yang lebih lambat.

Gambar 2.20. Area Lights Pada Jendela (Kiri) dan Cahaya Halus dan Bayangan Yang
Dihasilkan (Kanan).

(Beane, 2012)

2.3.2. Photometric Lights
Photometric lights memberikan simulasi cahaya yang terjadi di dunia nyata.

Hasilnya tidak hanya sangat realistis, tetapi juga perhitungan persebaran cahaya
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yang akurat di dalam scene. llmu sains tentang perhitungan cahaya juga disebut

sebagai photometry. (Autodesk, 2012)

2.3.3. Atribut lighting
Cahaya pada 3ds Max dapat dimanipulasi untuk mendapatkan jenis cahaya yang
diinginkan (Beane, 2012). Pada umumnya berikut ini beberapa atribut yang sering

digunakan:

1. Intensitas

Intensitas mengatur seberapa kuat sumber pancaran cahaya.

2. Warna

Atribut ini digunakan untuk memberi warna pada sumber cahaya.

3. Decay atau Attenuation

Atribut ini adalah berkurangnya intensitas cahaya menjauh secara bertahap.
Perangkat lunak 3D memberikan beberapa opsi jenis decay yang biasanya
adalah linear dan kuadrat terbalik. Biasanya juga tersedia pilihan user-

defined yang dapat diatur sendiri oleh pengguna. (Beane, 2012)

Gambar 2.21. Linear (Kiri), Kuadrat Terbalik (Tengah) dan Bebas (Kanan), Semua
Adalah Spotlight dan Memiliki Intensitas Yang Sama.

(Beane, 2012)
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4. Bayangan
Bayangan (shadow) adalah hal yang sangat penting untuk memberikan
bentuk tiga dimensi. Tanpa bayangan, semua akan terlihat datar dan
membosankan (Beane, 2012). Dengan bayanganlah mata manusia dapat
menyimpulkan di mana lokasi sumber cahaya, terbuat dari apakah sebuah
benda dan seberapa jauh benda tersebut (Brooker, 2008). Ada dua
bayangan utama yang sering digunakan. Masing-masing memiliki
keuntungan dan kerugian tersendiri.
a) Raytraced Shadows
Bayangan jenis ini adalah yang paling akurat. Bayangan ini
menghasilkan batas bayangan yang tajam dan dapat memudar
(attenuate) serta menembus objek transparan seperti kaca, plastik dan
air. Bayangan halus juga dapat dihasilkan dengan mengubah ukuran
radius cahaya dan meningkatkan sampel bayangan (shadow samples).

Kelemahan utama jenis bayangan ini adalah durasi render yang lambat.

Gambar 2.22. Sampel Bayangan Rendah (Kiri) Menghasilkan Bayangan Yang Kurang
Halus. Sampel Bayangan Lebih Tinggi (Kanan) Menghasilkan Bayangan Yang Lebih
Halus.

(Beane, 2012)
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Bayangan jenis ini terbentuk oleh permukaan geometri yang
memancarkan sinar dari setiap titik permukaan yang terlihat kamera ke
setiap sumber cahaya untuk kemudian diperiksa apakah sinar dari
permukaan tersebut bertemu dengan objek lain.

b) Depth Map Shadows

Depth Map Shadows ini cepat di-render dan menghasilkan hasil yang
baik jika digunakan dengan tepat. Bayangan ini dapat menghasilkan
bayangan tajam dan halus, tapi tidak akan pernah menghasilkan
bayangan transparan, yang merupakan titik kelemahannya.

Untuk membentuk bayangan jenis ini, setiap cahaya dalam
scene memancarkan map berbasis resolusi dan render engine
menyimpan informasi kedalaman untuk cahaya. Hanya geometri
terdekat cahaya, seperti terkalkulasi pada map kedalaman, yang akan

diterangi dan menghasilkan bayangan.

Depth Map Shadows

e

6 seconds
Raytraced Shadows

Gambar 2.23. Perbandingan Depth Map Shadows dan Raytraced Shadows Dengan Durasi
render Yang Dibutuhkan.

(Beane, 2012)
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2.4. Rendering

Rendering adalah tahap akhir dari proses produksi film animasi 3D yang
memproses model 3D, rig, animasi, tekstur, efek visual, dan lighting dan
menghasilkan video 2D atau gambar diam (Beane, 2012). Hasil render ini

kemudian diproses lebih lanjut ke tahap post-production untuk hasil final.

Dalam proses render, kita akan membutuhkan mesin render (render
engine). Beberapa mesin render Kkini tersedia di pasaran. Ada yang sudah
dipaketkan bersama perangkat lunak 3D, ada yang merupakan plug-in yang dapat
dipakai pada perangkat lunak 3D tertentu, atau ada juga yang berupa paket

perangkat lunak yang berdiri sendiri tanpa perangkat lunak 3D (Beane, 2012).

2.4.1. Metode Dasar Rendering
Pada dasarnya semua mesin render memberikan dua metode dasar rendering, yaitu

scanline dan raytracing.

1. Scanline
Algoritma ini me-render sangat cepat. Tapi kelemahannya adalah metode
ini tidak dapat mengalkulasikan refleksi, refraksi, atau global illumination
yang rumit. Karena kecepatannya, biasanya scanline digunakan untuk
menghasilkan pre-visualization.

Scanline bekerja baris demi baris untuk menyelesaikan satu gambar
dengan mengukur permukaan poligon pada scene dan kemudian

memproses poligon apa yang terlihat dan tidak terlihat dari sudut kamera.
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Cara ini menyebabkan scanline tidak dapat mengalkulasikan apa yang tidak

terlihat kamera, sehingga tidak memakan memori sistem komputer.

Gambar 2.24. Contoh Sederhana Mengenai Render Scanline.
(Beane, 2012)

2. Raytracing

Raytracing adalah renderer yang lebih baik dibanding scanline. Metode ini
dapat mengalkulasi refleksi, refraksi dan opsi rendering rumit lainnya.
Metode ini membuat sinar yang diarahkan ke setiap pixel dan mengambil
sampel bentuk dan shader dari objek yang terkena sinar. Pada titik sampel,
jika shader tersebut adalah reflektif, renderer akan membuat sinar baru
untuk mengambil sampel lagi titik mana yang terkena refleksi. Sinar ini
akan terus dibuat hingga bertemu dengan permukaan yang bukan refleksi.
Dengan cara ini, gambar yang dihasilkan lebih realistis dibanding scanline.
Tetapi memori sistem komputer yang tinggi dan waktu yang lebih lama

merupakan harga yang harus dibayar menggunakan metode ini.
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Gambar 2.25. Contoh Sederhana Bagaimana Cara Kerja Raytracing.
(Beane, 2012)

Gambar 2.26. Perbedaan Scanline dan Raytracing.
(Beane, 2012)

2.4.2. Antialiasing

Chopine mengungkapkan bahwa satu masalah yang kadang muncul saat proses
render adalah munculnya kecacatan berupa garis yang tajam, bertangga, kasar, atau
flickering pada animasi. Ini adalah aliasing, yang juga dapat muncul pada gambar

dengan resolusi tinggi (Chopine, 2011). Proses rendering menggunakan algoritma
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pengumpulan data dari scene dengan memberikan warna pada sebuah pixel. Untuk
mendapatkan warna yang tepat untuk masing-masing pixel, renderer membutuhkan
sampel per pixel yang cukup. Meningkatkan sampel per pixel akan berlaku pada
keseluruhan gambar, jadi gunakan sampel per pixel serendah mungkin. Sampling
adaptif atau supersampling pada Mental Ray juga dapat digunakan. Renderer akan
memeriksa jika terdapat perbedaan yang tinggi dan meningkat sampel hanya pada

area tersebut dan mengurangi sampel pada bagian lainnya.

Penyebab aliasing lainnya adalah resolusi yang terlalu rendah daripada map
tekstur. Jika ini penyebabnya, gunakan aplikasi 2D untuk mengeditnya dan

tingkatkan resolusinya.

2.4.3. Mental Ray Rendering

Mental Ray adalah mesin render (render engine) yang sudah terintegrasi dengan
3ds Max. Menurut Brooker, dulunya memang banyak alasan untuk tidak
menggunakan Mental Ray. Batasan lisensi, fitur yang rumit, dan kurangnya
dokumentasi penggunaan merupakan beberapa alasan tersebut. Tapi kini, masalah
tersebut sudah diatasi dan hampir tidak ada alasan untuk tidak menggunakan Mental

Ray jika ingin mencapai hasil yang realistis (Brooker, 2008).

2.4.4. Konsep Rendering pada Mental Ray
Joep van der Steen mengungkapkan bahwa ada beberapa konsep dasar yang perlu

diketahui dalam Mental Ray.
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1. Global Ilumination

Beane melalui bukunya mengungkapkan bahwa Global illumination adalah
istilah yang digunakan untuk mendeskripsikan sekelompok algoritma dan
metode untuk membuat lighting yang lebih realistis dan shader pada mesin
render "pada saat rendering (Beane, 2012). Steen juga mengungkapkan
bahwa Global Illumination adalah sebuah istilah untuk mendeskripsikan
sebuah scene yang segala aspek cahayanya dianggap dipantulkan,
direfleksikan, dan dibiaskan (Steen, 2007).

Jadi dapat disimpulkan bahwa Global Illumination adalah sebuah
algoritma dan metode untuk membuat lighting yang lebih realistis dengan
mengalkulasikan pantulan, refleksi, dan pembiasan cahaya.

Algoritma global illumination yang paling sering digunakan adalah
raytracing dan radiosity. Radiosity digunakan dalam scanline render,
sedangkan Mental Ray menggunakan raytracing. (Steen, 2007).

Bagian berikut ini akan membahas bagaimana global illumination
diproses oleh komponen yang berbeda yang akhirnya membentuk gambar

akhir render.

a) Direct Light
Direct Light adalah cahaya yang ada dalam suatu scene di mana cahaya
tersebut berhenti berpancar ketika mengenai sebuah permukaan. Tidak

ada pantulan cahaya yang terjadi. (Steen, 2007)
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Gambar 2.27. Hanya Direct Light Pada Suatu Scene.
(Steen, 2007)

b) Bayangan
Ada beberapa jenis bayangan yang berbeda pada Mental Ray.
Kebanyakan jenis bayangan pada 3ds Max dapat digunakan. Tapi, jika
yang dipilih tidak dapat digunakan, Mental Ray secara otomatis akan
mengganti ke bayangan jenis raytrace.

Jenis bayangan yang paling akurat adalah raytrace. Tapi, Mental
Ray masih dapat membuat soft shadow ketika menggunakan jenis
bayangan ini. Bayangan raytrace bekerja dengan memancarkan sinar ke
setiap cahaya pada scene dari titik yang sedang di-render, dan
memeriksa apakah sinar tersebut menabrak objek pada scene. Jika hal
ini terjadi, sinar akan dihentikan sehingga menghasilkan bayangan.
Objek opaque akan mengasilkan bayangan penuh, objek transparan akan
menghasilkan bayangan berwarna dan berkepadatan tertentu, tergantung

seberapa banyak cahaya yang melintasi material objek. Jika area light
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digunakan pada scene, bisa saja bagian cahaya tersebut tidak terlihat
karena posisi objek tertentu. Perbedaan intensitas cahaya ini kemudian
dibuat terlihat pada gambar akhir sebagai bayangan halus dan buram
yang realistis.

Alternatif dari bayangan raytrace adalah shadow map. Shadow
map kurang akurat tapi diproses lebih cepat. Untuk menghasilkan
shadow map, sebuah map diproyeksikan dari cahaya ke scene. Sinar
yang dipancarkan dari map ini dan jarak ke setiap objek dikalkulasikan
dan disimpan pada map, yang dihasilkan dalam perangkat lunak sebelum
me-render. Objek transparan tidak menghasilkan bayangan transparan,
tapi Mental Ray dapat melakukan hal ini. Bahkan transparansi, termasuk
informasi warna, dapat diproses ketika menggunakan shader yang tepat.

(Steen, 2007)

Gambar 2.28. Bayangan Pada Scene.
(Steen, 2007)
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c) Bounced Light

Bounced Light (atau diffuse light) ditambahkan pada scene dengan
menambahkan bounces (pantulan) pada sinar cahaya. Hal ini berarti
sinar cahaya tidak berhenti ketika mengenai permukaan tetapi digunakan

kembali di dalam scene.

Gambar 2.29. Bounced Light Memberikan Bayangan Yang Lebih Ringan.
(Steen, 2007)

d) Environment Light
Environment light dibuat pada scene outdoor (eksterior) dengan cahaya

langit dan objek sekitar lainnya.
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Gambar 2.30. Environment Light Diterapkan Pada Scene.
(Steen, 2007)

e) Material

Material dapat ditambahkan pada scene untuk menguatkan kesan
realistis pada gambar. Material bisa mencakup segala hal dari warna
hingga material bertekstur seperti kayu atau lukisan, dan juga material
transparan dan translucent (tembus cahaya). Di kehidupan sehari-hari,
berbagai jenis material ini sering ditemui.

Material berinteraksi dengan sumber cahaya. Pada kehidupan
nyata, terdapat fenomena lighting seperti color bleeding, refleksi,
refraksi, dan caustics. Pada Mental Ray, material adalah sekelompok
shader yang "bersama-sama mendeskripsikan properti dari suatu

permukaan.
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Gambar 2.31. Material Memberikan Kesan Yang Lebih Realis Pada Scene.
(Steen, 2007)

f) Caustics

Caustics dibuat oleh cahaya yang menembus material transparan seperti
gelas dan air, dan berdasarkan properti refleksi atau refraksi. Contoh
tentang hal ini adalah pantulan cahaya pada dinding kolam renang, atau
tembusan cahaya sebuah gelas pada meja. Dibutuhkan sebuah metode
kalkulasi khusus untuk menghasilkan efek lighting ini. Mental Ray
menggunakan teknik photon map. Raytrace kurang akurat, sedangkan
scanline tidak dapat menghasilkan efek ini sama sekali. Untuk
menghasilkan efek caustics, kita perlu memberi tahu Mental Ray objek
cahaya mana yang akan menghasilkan efek caustics dan objek mana
yang dapat menghasilkan atau menerima caustics. Kemudian, Mental
Ray akan mengalkulasikan caustics berdasarkan pengaturan tersebut.

(Steen, 2007)
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Gambar 2.32. Caustics Berasal Dari Refleksi dan Refraksi.
(Steen, 2007)

g) Volumetric Effect

Efek khusus lighting lainnya adalah volumetric lighting. Efek ini dapat
diterapkan untuk menambah kesan realistis. Efek volumetric dibuat
ketika cahaya melintasi suatu perantara seperti udara berkabut, berdebu,
atau berasap. Contoh dari efek ini adalah ketika lampu sorot pada
panggung di mana mesin asap digunakan, atau ketika cahaya bersinar di

dalam air yang menghasilkan sinar yang tampak.

Gambar 2.33. Efek Volumetric Dapat Digunakan Untuk Memberi Kesan Dramatisasi.
(Steen, 2007)
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2. Indirect lllumination
Ada tiga metode yang dapat digunakan untuk menghasilkan indirect
illumination. Yang pertama adalah final gather, kedua adalah teknik photon
map. Kedua metode tersebut secara teknis merupakan kalkulasi yang benar
karena algoritma yang digunakan pada dasarnya sama. Tapi dari sisi kualitas
dan performa, final gather lebih baik dibanding teknik photon map. Yang
ketiga adalah ambient occlusion yang tidak benar secara fisik. (Steen, 2007)
a) Final Gather
Final gather memancar sinar yang diwakili oleh photon ke sebuah scene.
Dapat dikatakan bahwa sinar tersebut berasal dari sumber cahaya atau
kamera. Tetapi sebenarnya, sinar yang digunakan pada final gather tidak
berasal dari sumber cahaya atau kamera; tetapi berasal dari geometri itu
sendiri. Teknik final gather memancarkan sinar ke lingkungan sekitar
untuk mengumpulkan informasi dari lingkungan itu. Kemudian
mengambil semua informasi dari sinar-sinar itu dan menghitung
seberapa banyak cahaya yang diterima oleh suatu titik di mana final
gather dimulai, juga menghitung informasi dari titik sebelahnya dan
menggunakan proses yang sama. Final gather dapat digunakan tanpa
global illumination untuk menghasilkan efek indirect illumination.
Walau gambar dari final gather dan teknik photon map akan terdapat
perbedaan, mereka 100% benar secara teknis. Perbedaan ini biasanya
dikarenakan oleh shader yang digunakan, bukan karena algoritmanya.

(Steen, 2007)
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Final Gather dapat menerangkan scene di mana indirect
illumination berubah perlahan, menghasilkan bayangan lembut dan

menerangkan sudut bagian yang gelap. (Autodesk, 2009)

Gambar 2.34. Contoh Kombinasi Final Gather dan Global Illumination.
(Steen, 2007)

b) Photon map

Mental Ray juga dapat membuat indirect illumination dengan
menggunakan teknik photon map. Sumber cahaya menghasilkan sinar
cahaya, yang dapat dianggap sebagai partikel kecil yang disebut sebagai
photon. Pada dasarnya, sinar cahaya dapat dilihat sebagai garis panjang
dari sebuah photon. Photon dalam Mental Ray menyimulasikan
fenomena photon yang ada di dunia nyata. Photon dipantulkan oleh
cermin, menembus kaca, atau terpencar oleh permukaan diffuse.
Keuntungan besar dari photon adalah mereka meniru apa yang terjadi
pada kenyataannya. Ini mencakup refleksi pada metal dan refraksi

melalui kaca.
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Prosesnya seperti ini: sebuah photon dipancarkan dan bergerak
dalam scene dan mungkin membentur permukaan objek dalam
perjalanannya. Jika hal ini terjadi, Mental Ray memeriksa
permukaannya dan bertanya pada shader permukaannya apa yang akan
dilakukan dengan photon tersebut. Jika objeknya adalah cermin, photon
tidak akan diubah tetapi dipantulkan kembali ke scene. Jika permukaan
adalah biru bercahaya, sebagian energi diserap dan warna photon diubah

menjadi biru. (Steen, 2007)
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Gambar 2.35. Contoh Photon Map. Setiap Lingkaran Putih Adalah Benturan Sinar Yang
Dikalkulasikan Untuk Menghasilkan Lighting Yang Lebih Realistis. Pada Prakteknya,
Jutaan Benturan Tersebut Terjadi dan Dihaluskan.

(Beane, 2012)

Gambar 2.36. Lighting Tanpa Photon Mapping (Kiri) dan Dengan Photon Mapping
(Kanan). Perhatikan Bagian Bayangan Tidak Sepenuhnya Gelap.

(Beane, 2012)
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c) Ambient Oclussion

Teknik ketiga yang dapat digunakan dalam Mental Ray dalam membuat
indirect illumination adalah Ambient Occlusion yang sebenarnya tidak
benar secara fisik. Ambient occlusion adalah teknik yang tidak
memerlukan pengaturan lighting yang kompleks, tetapi dapat
menghasilkan gambar realistis. Ambient occlusion menghasilkan map
grayscale yang berdasarkan seberapa banyak lingkungan yang dapat
dilihat dari setiap titik permukaan geometri. Map grayscale pada
dasarnya mewakili jumlah cahaya yang dapat diterima oleh suatu
permukaan.

Teori dibalik ambient occlusion adalah adanya cahaya ambient
yang selalu ada. Dengan demikian, permukaan menerima sejumlah
cahaya ambient, tetapi tidak dengan jumlah yang tetap. Jumlahnya
tergantung dari berapa banyak permukaan yang terhalangi oleh geometri
lain. Apa yang sebenarnya terjadi adalah bahwa daerah di atas titik yang
akan digelapkan dijadikan sampel untuk menghalangi geometri. Jika ada,
persentase penghalangan diubah menjadi faktor occlusion:

Occlusion memiliki beberapa kegunaan. Salah satunya adalah
ambient occlusion, di mana shader digunakan untuk mengatur cahaya
ambient. Kegunaan lainnya adalah reflective occlusion, di mana shader
digunakan untuk mengatur map refleksi. Kegunaan ketiga adalah
menghasilkan file eksternal untuk diproses pada tahap compositing, di

mana shader diterapkan kepada setiap material dalam scene. Output-nya
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dapat digunakan untuk mengatur render passes untuk mencapai

compositing yang baik dalam post-production. (Steen, 2007)

Gambar 2.37. Scene Dengan Hanya Ambient Occlusion Tanpa Cahaya.
(Steen, 2007)

2.4.5. Render Passes dan Compositing

Render passes adalah proses yang memecah render menjadi masing-masing bagian.
Contohnya, kita dapat memecah render hanya informasi warna, informasi bayangan,
informasi highlight, informasi refleksi, atau z-depth (informasi jarak dari kamera)
untuk dapat dikontrol lebih lanjut pada proses compositing. Teknik ini berguna
untuk memperbaiki gambar keseluruhan pada saat compositing tanpa perlu me-

render ulang sequence tertentu (Beane, 2012) (Chopine, 2011).

Kemudian pada compositing, dilakukanlah penggabungan hasil render pass
yang terpisah menjadi sebuah video akhir. Tidak hanya render pass, tetapi bisa juga
penggabungan sequence animasi dan background statis. Hal tersebut dapat
mengurangi durasi render karena tidak perlu me-render background berulang-

ulang (Beane, 2012) (Chopine, 2011) (Brooker, 2008)
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2.5. Color Correction

Color correction, yang juga disebut sebagai color grading, adalah proses ketika
seluruh proyek disesuaikan supaya seluruh warna gambar konsisten dan sesuai
dengan konsep. Color correction dapat menjadi sangat artistik dan sangat teknis di

saat yang bersamaan. (Beane, 2012)

2.5.1. Tonal Correction

Hullfish menyebutkan melalui bukunya bahwa tonal correction ini merupakan
proses awal dari color correction. Pada intinya, tonal correction adalah proses
untuk memperbaiki gambar yang terlalu terang atau terlalu gelap sehingga didapat

gambar yang terangnya seimbang.

Dari banyak kontrol yang disediakan kebanyakan aplikasi, kontrol
Brightness and Contrast adalah yang paling tidak disarankan karena keterbatasan
yang dimilikinya dibandingkan dengan kontrol lainnya. Ketika menaikkan kontrol
brightness, yang terjadi adalah keseluruhan waveform bergerak secara bersamaan.
Sedangkan kontrol contrast akan mengecilkan atau mengembangkan waveform

secara rata.

Brightness sebenarnya mencakup beberapa bagian yaitu shadow (bagian
gelap), midtone (bagian tengah) dan highlight (bagian terang). Masing-masing
bagian tersebut dapat memiliki kontrol tersendiri. Pada umumnya, aplikasi color
correction menyediakan kontrol terpisah untuk masing-masing highlight, mid-tones

dan shadow tersebut.
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Histogram adalah grafik sederhana. Sumbu x horizontal menunjukkan tonal
range daripada gambar dengan hitam ke kiri dan putih ke kanan. Sumbu y vertikal
menunjukkan jumlah pixel pada setiap tonal. Puncak tajam atau ‘jurang’ pada akhir

kedua sisi histogram menunjukkan terjadinya potongan.

Pada bagian bawah histogram terdapat tiga buah segitiga di kiri, tengah dan
kanan. Segitiga tersebut merupakan kontrol dari level. Sebagai contoh ketika
segitiga kiri digeser ke kanan menjadi 40, maka pixel dengan informasi warna yang
ada di sebelah kiri segitiga tersebut diubah menjadi hitam. Secara teknis, level
melakukan remap ulang terhadap informasi warna pada pixel. Pixel dengan
informasi warna 0 hingga 40 akan dibulatkan menjadi 0, dan pixel dengan informasi
warna dari 40 hingga 255 akan dilakukan remap ulang menjadi 0 hingga 255. Hal
ini berarti detail pada pixel gelap akan hilang, karena pixel gelap yang tadinya
terdapat sedikit perbedaan, kini benar-benar menjadi hitam gelap. Biasanya
penghilangan detail tersebut adalah hal yang buruk, tapi bisa jadi berguna jika

memang diinginkan.

Curve adalah bentuk kontrol lain untuk melakukan remap ulang yaitu grafik
sederhana yang menunjukkan level input dan output. Pada sumbu horizontal dan
vertikal masing-masing dimulai dari O dan berakhir di 255. Awalnya, curve akan
menunjukkan dua titik yaitu di Kiri bawah dan kanan atas yang membentuk garis
lurus. Titik di kiri bawah berada pada level input dan output O dan titik kanan atas
berada pada level input dan output 255. Jika grafik tersebut dijadikan curve dengan
menambah dan menggeser titik baru, maka curve akan melakukan remap ulang.

(Hullfish, 2008)
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2.5.2. Color Control

Salah satu tugas yang harus dilakukan pada tahap ini adalah menyeimbangkan
warna gambar (color balance). Hal tersebut berarti menghilangkan color cast yang
tidak diinginkan dari gambar. Color cast adalah warna yang mengotori warna hitam,
putih, dan abu-abu netral daripada sebuah gambar. Color cast kadang adalah hal
yang berguna untuk memberi kesan, suasana dan perhatian pada sebuah gambar,

misalnya scene matahari tenggelam yang hangat.

Kontras warna dalam sebuah gambar pada dasarnya sama pentingnya
dengan kontras tone. Color cast dapat diperkuat dengan kontras warna untuk

menambah daya tarik tersendiri.

Ada dua kontrol yang biasa dipakai dalam proses color balance, yaitu hue
offset wheels atau kontrol color balance. Hue offset wheels berbentuk color wheel
untuk masing-masing shadow, mid-tone dan highlight. Sedangkan kontrol color
balance adalah berbentuk slider. Kontrol tersebut memiliki fungsi untuk menaikkan

atau menurunkan warna tertentu daripada masing-masing Red, Green dan Blue.

Dengan dilakukannya perbaikan-perbaikan tonal dan warna pada tahap
sebelumnya, saturation dapat ikut terpengaruhi. Oleh sebab itu, perbaikan
saturation biasanya dilakukan pada tahap ini. Mengembalikan saturation yang
hilang karena efek samping perbaikan tahap sebelumnya adalah salah satu alasan
dibutuhkannya perbaikan saturation. Alasan penting lainnya adalah untuk

menyesuaikan shot yang balance-nya berbeda. (Hullfish, 2008)
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