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Grafik komputer saat ini sudah memasuki era tiga dimensi atau biasa 

disebut 3D, 3D adalah bentuk dari benda yang memiliki panjang, lebar, 

dan tinggi. Objek tiga dimensi tersusun dari sekumpulan surface 

(permukaan kulit). Untuk membuat objek tiga dimensi yang lebih 

kompleks yang terdiri dari berbagai macam gabungan objek primitif 

yang berbeda, maka akan semakin meningkat pula memori yang 

dihasilkan. Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, digunakan 

metode lagrange dan spline untuk menghaluskan permukaan objek 

primitif. Jumlah face maupun vertice yang dihasilkan dengan 

menggunakan metode lagrange memiliki rata-rata 8,84% dan 

menggunakan metode spline memiliki rata-rata 34,19%. Memori yang 

dihasilkan dari sebuah proses rendering menggunakan metode lagrange 

maupun spline memiliki rata-rata sebesar 12%. Waktu yang dibutuhkan 

untuk sebuah proses rendering menggunakan metode lagrange dan spline 

mengalami rata-rata jumlah waktu yang  sama yaitu kurang dari 1 detik. 

Hal ini menunjukan bahwa metode spline adalah metode terbaik untuk 

menghaluskan objek primitif dibandingkan dengan metode lagrange. 

 

Pendahuluan 

Grafik komputer saat ini sudah memasuki era tiga dimensi atau biasa disebut 3D, 3D 
adalah bentuk dari benda yang memiliki panjang, lebar, dan tinggi.  Menurut Hadi (2014:153) 
grafika komputer adalah topik keilmuan yang senantiasa berkembang dari tahun ke tahun. 
Berkembangnya perangkat keras, sekaligus juga dengan perangkat lunak, membuat konsep 
grafika komputer yang dahulu belum memungkinkan diimplementasikan, sekarang dapat 
diimplementasikan. Salah satu aplikasi yang nyata dari grafika komputer adalah untuk 
visualisasi data dalam bentuk grafis 2D atau 3D dilengkapi dengan animasi. Visualisasi 
merupakan bidang yang menyertai grafika komputer dan membuat grafika komputer semakin 
solid dan kuat menjadi tiang fondasi bagi bidang ilmu lainnya.  

Menurut Malik (2017:45) grafik tiga dimensi merupakan teknik penggambaran yg 
berpatokan pada titik koordinat sumbu x (datar), sumbu y (tegak), dan sumbu z (miring). 
Objek tiga dimensi tersusun dari sekumpulan surface (permukaan kulit). Surface dapat dibuat 
dari rangkaian objek primitif. Objek primitif dapat diartikan sebagai sebuah bentuk dasar dari 
objek grafis yang dapat dimanipulasi. Menurut Hadi (2014:20) paket pemrograman grafika 
dilengkapi dengan fungsi untuk menyatakan scene dalam bentuk struktur dasar geometri 
disebut dengan objek primitif, dengan memasukkan objek primitif tersebut sebagai struktur 
yang lebih kompleks. Dari garis dapat dibentuk poligon, kurva maupun lingkaran. Dengan 
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dasar bangun ini maka dapat dibentuk objek-objek lain yang lebih kompleks dianatra objek-
objek tiga dimensi seperti sphere, cylinder, torus, cone, geosphere dan tube. Menurut 
Autodesk salah satu software pengolah objek tiga dimensi, objek primitif merupakan objek 
yang paling mendasar dan sering digunakan seperti kotak, bola dan silinder. 

Untuk mendapatkan objek tiga dimensi dengan permukaan yang halus dan tidak terkesan 
kaku maka digunakan ukuran objek yang lebih kecil. Hal ini mengakibatkan jumlah 
penggunaan objek primitif meningkat, maka waktu akan meningkat pada hasil rendering. 
Menurut Nani (2017:166) rendering adalah proses pembuatan/produksi image/gambar pada 
layar dari pendeskripsian suatu model. Menurut Hadi (2014:17) rendering adalah pemberian 
nuansa realistis kepada model-model geometris sehingga memiliki sifat/keadaan yang 
menyerupai sebenarnya. Selain lamanya proses rendering untuk membuat objek tiga dimensi 
yang lebih kompleks yang terdiri dari berbagai macam gabungan objek primitif yang berbeda 
maka akan semakin menigkat pula memori yang dihasilkan.  

Kurva membuat permukaan datar yang digunakan pada objek primitif akan terliahat 
seolah-olah melengkung. Untuk membuat kurva tersebut membutuhkan persamaan 
matematika yang detail. Menurut Susilo (2013:1) Kurva splines dipilih karena kurva ini yang 
menghasilkan lengkungan yang lebih halus dan lebih mendekati titik acuan kurva (knot 
vector). Sedangkan menurut Liliana (2014:2) lagrange surface yang terbentuk dari kurva-
kurva, maka permukaan yang datar akan tampil seolah-olah melengkung. Kurva lagrange 
dipilih karena metode ini dapat menghasilkan permukaan yang lebih halus. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis mempunyai gagasan yang akan 
dituangkan dalam karya ilmiah sebagai persyaratan lulus Megister Komputer STMIK Eresha 
dengan judul” ANALISIS PENGHALUSAN MODEL VISUALISASI DENGAN 
PERBANDINGAN METODE KURVA LAGRANGE DAN SPLINE (Studi Kasus: Objek 
Primitif)”. 

 

Metode  

Pada penelitian ini penerapan metode lagrange dan spline untuk menghaluskan 
permukaan objek primitif dibutuhkan perangkat lunak (software) dan perangkat keras 
(hardware) untuk mendukung proses penelitian. 
a. Objek Primitive 3D 

Objek tiga dimensi yang digunakan pada penelitian ini yaitu objek primitif. Berikut 
data objek primitif menurut Autodesk dengan menggunakan MaxSricpt Autodesk. 

b. Surface Modeling of Curve 
Dalam studi kasus ini, Objek primitif akan diimplementasikan dengan pendekatan 

metode kurva lagrange dan spline. Berikut proses yang akan di lakukan pada studi kasus 
ini: 

1) Insialisasi sumbu x, y dan z pada objek tiga dimensi 
Pada setiap objek tiga dimensi memiliki titik sumbu x, y dan z, sumbu tersebut akan 

mengubah segius dan segment yang sehingga mempengaruhi kehalusan objek. 
2) Implementasi  

Melakukan implementasi sumbu x, y dan z pada masing-masing metode, yaitu metode 
lagrange dan spline. Menurut Spiegel (2002:188) pada bukunya Hand Out About 
Lagrange Multipliers, metode lagrange digunakan untuk memaksimalkan objek tiga 
dimensi dari suatu fungsi yang dibatasi oleh suatu kondisi. Sedangkan implementasi pada 
spline untuk membatasi jumlah knot yang akan mempengaruhi pembentukan kurva, 
maka akan ditentukan derajat dan untuk menentukan seberapa besar pengaruh knot 
tertentu pada bentuk kurva yang dihasilkan, maka setiap knot/titik diberi waktu. Knot 
yang waktunya saling intersection saja yang akan mempengaruhi bentuk kurva pada 
segmen tersebut.  

3) Perhitungan  
Melakukan perhitungan dengan menggunakan metode lagrange dan spline. Berikut 

function untuk melakukan perhitungan dengan menggunakan metode lagrange dan 
spline, 
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a) Function lagrange 
function [K,L,yi]=poliLagrange(X,Y,xi) 

b) Function spline 
function [S,yi] = spline1(X,Y,xi) 

c. Perangkat Lunak 
Perangkat lunak (software) adalah komponen data processing yang berupa program-

program dan teknik-teknik lainnya untuk mengontrol sistem komputer. Software atau 
perangkat lunak juga merupakan sebuah perangkat operasi kerja untuk menjalankan sebuah 
komponen pada hardware. Pada penelitian ini menggunakan aplikasi (software) Autodesk 3D 
Max 2010. 
d. Perangkat Keras 

Perangkat keras (hardware) adalah seluruh komponen peralatan yang membentuk suatu 
sistem dan peralatan lainnya yang memungkinkan komputer dapat melaksanakan tugasnya 
secara fisik dan dapat terlihat secara jelas dan nyata. Bagian-bagian pokok perangkat keras 
meliputi masukan (input), CPU (Central Processing Unit), tempat penyimpanan (Secondary 
Memory), dan keluaran (Output). 
Adapun langkah-lankah perancangan penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut;  

 

 Gambar 3.  1 Langkah-langkah perancangan penelitian 
Dari gambar 3. 8 seperti tersebut di atas secara umum dapat dideskripsikan 

perancangan penelitian bahwa pada tahap awal akan dilakukan studi literatur untuk 
mengetahui konseptual tentang lagrange dan spline dan karakteristiknya. Dari 
karakteristik yang diamati dengan pendekatan lagrange dan spline, maka akan diketahui 
knot pada permukaan mesh pada objek primitif. Setelah melakukan riset pada objek mesh 
kemudian mengimplementasikan pendekatan lagrange dan spline pada objek mesh, 
sehingga dapat mengurangi dan membatasi jumlah knot yang akan mempengaruhi 
pembentukan kurva pada permukaan objek mesh. Dari implementasi pendekatan tersebut 
terhadap objek mesh disapat hasil, yaitu dengan berkurangnya knot proses rendering akan 
lebih cepat dan memori yang dihasilkan akan lebih kecil.  
Berikut teknik analisis studi kasus objek primitif menggunakan metode kurva lagrange 

dan spline, proses dan tahapan yang harus dilakukan, yaitu: 
a. Gradasi warna 

Dalam menentukan warna sebuah segitiga, normal bidang menjadi penentu. Jika sebuah 
segitiga hanya mempunyai sebuah normal bidang, maka segitiga tersebut akan diwarnai 
dengan satu warna yang sama. Sementara itu, pada obyek primitif bola, setiap titik pada 
permukaan bola mempunyai normal tersendiri. Hal ini menyebabkan terjadinya gradasi 
warna yang halus pada permukaan bola. Dari hal ini, dapat diambil hipotesa sebagai 
berikut, jika sebuah bidang mempunyai normal di setiap titik pembentuk bidang, maka 
pada bidang tersebut akan muncul banyak warna yang diharapkan akan menampilkan 

gradasi warna yang halus. 
b. Jumlah face pada garis kurva 
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Bertambahnya plot atau titik dari sumbu x, y dan z atau biasa di tuliskan dengan (x,y,z) 
pada garis kurva yang terdapat pada objek primitif 3D. Plot tersebut membentuk face atau 
kulit permukaan pada objek primitif 3D dimana semakin banyak jumlah face maka 
permukaan objek primitif 3D akan semakin halus. 

c. Jumlah vertice pada garis kurva 
Vertice atau biasa disebut vertex merupkan titik-titik yang dihubungkan sehingga 
membentuk garis. Vertice pada setiap objek 3D memiliki jumlah yang berbeda-beda, 
semakin banyak jumlah vertice pada objek 3D maka semakin halus permukaan objek 
tersebut. 

d. Penggunaan waktu dalam satu kali buah proses rendering 
Rendering merupakan proses akhir dari pembangunan model dengan program komputer 
ke bentuk keluaran untuk sebuah gambar digital. Bentuk keluaran gambar digital 
memerlukan waktu untuk melakukan proses rendering. Waktu yang lama akan 
dipengaruri oleh model objek 3D, semakin komplek maka akan semakin lama. 

e. Penggunaan memory dalam satu kali proses rendering  
Jumlah memori sebuah gambar digital yang dihasilkan dari proses rendering berbeda-
beda. Semakin komplek suatu objek menjadi faktor utama dari banyaknya jumlah 
memori. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Model dengan menggunakan metode lagrange dan spline yang diuji dengan 
membandingkan gradasi warna, jumlah face, vertice, memori dan lama waktu render 
menghasilkan tingkat kehalusan yang berbeda. Berikut hasil render dari implementasi 
metode lagrange dan spline pada objek primitif. 
a. Hasil Pengujian dengan membandingkan jumlah gradasi warna 

Pengujian pertama dilakukan untuk membandingkan hasil rendering, yaitu dengan 
membandingkan gradasi warna pada Normal Object Primitive dengan objek primitif yang 
sudah diimplementasikan metode lagrange. Berikut tabel yang merupakan hasil dari 
rendering berdasarkan gradasi warna: 

Tabel 1. 1 Tampilan perbandingan gradasi warna 
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Berdasarkan tabel diatas dengan membandingkan gradasi warna, hasil analisis dengan 

menggunakan metode spline mampu menghaluskan objek primitif lebih baik daripada 
dengan menggunakan metode lagrange. 
b. Hasil Pengujian dengan membandingkan jumlah face 

Face merupakan sebuah permukaan yang dibentuk oleh minimal tiga garis. Face pada 
setiap objek 3D memiliki jumlah yang berbeda-beda, semakin banyak jumlah face pada objek 
3D maka semakin halus permukaan objek tersebut. Berikut dibawah ini merupakan hasil dari 
pengujian dengan membandingkan jumlah face : 

Tabel 1.  1 Tampilan perbandingan jumlah face 

 
 

Berdasarkan tabel dan grafik diatas dengan membandingkan jumlah face, hasil analisis 
dengan menggunakan metode spline mampu menghaluskan objek primitif tiga kali baik baik 
daripada dengan menggunakan metode lagrange. 
c. Hasil Pengujian dengan membandingkan jumah vertice 

Vertice atau biada disebut vertex merupkan titik-titik yang dihubungkan sehingga 
membentuk garis. Sama halnya dengan face, semakin banyak jumlah vertex maka semakin 
halus permukaan objek 3D. Berikut dibawah ini merupakan perbandingan objek 3D normal 
dengan hasil dari implementasi metode lagrange berdasarkan jumlah vertice: 

Tabel 1.  2 Tampilan perbandingan jumlah vertice 

 
Berdasarkan tabel diatas dengan membandingkan vertice, hasil analisis dengan 

menggunakan metode spline mampu menghaluskan objek primitif tiga kali lebih  baik 
daripada dengan menggunakan metode lagrange. 
d. Hasil pengujian dengan membandingkan jumlah memori 

Memori yang dihasilkan dari proses rendering dipengaruhi oleh kompleksitas suatu objek 
3D. Semakin rumit objek maka akan memakan memori yang banyak. Berikut dibawah ini 
merupakan perbandingan objek 3D normal dengan hasil dari implementasi metode lagrange 
berdasarkan jumlah memori: 

Tabel 1.  3 Tampilan perbandingan jumlah memori 

 
 

http://pijarpemikiran.com/index.php/Scientia


Scientia Sacra: Jurnal Sains, Teknologi dan Masyarakat 

Vol. 2 No. 2, Juni 2022 

 

228 

 

Berdasarkan tabel diatas dengan membandingkan jumlah memori, hasil analisis dengan 
menggunakan metode lagrange maupun spline mampu menghaluskan objek primitif 
sebanyak 12%. 
e. Hasil pengujian dengan membandingkan lama waktu rendering 
Rendering merupakan tahap akhir dari proses pemodelan objek 3D. Berikut dibawah ini 
merupakan perbandingan objek 3D normal dengan hasil dari implementasi metode lagrange 
berdasarkan lama waktu render: 

Tabel 1.  4 Tampilan perbandingan lama waktu render 

 
Dari hasil perbandingan diatas maka dapat disimpulkan bahwa kedua metode lagrange dan 
spline mampu meningkatkan kehalusan permukaan objek primitif dengan rata-rata face 
maupun vertice pada lagrange 8,84%, sedangkan dengan menggunakan metode spline 
mampu menghaluskan objek primitif 34,19%. Untuk jumlah memori pada lagrange dan spline 
meningkat 12%. Dan  untuk lama waktu rendering pada lagrange < 1 detik, pada spline < 1 
detik. Metode spline memiliki tingkat kehalusan yang lebih tinggi dari pada lagrange. 

 

Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:  
1) Gradasi warna permukaan yang dihasilkan dengan menggunakan metode spline lebih 

halus dan terlihat tidak terkotak-kotak dibandingkan dengan objek aslinya maupun 
dengan metode lagrange.  

2) Jumlah face yang dihasilkan dengan menggunakan metode lagrange memiliki rata-rata 
8.84% dan menggunakan metode spline memiliki rata-rata 34.19%. Peningkatan jumlah 
face yang tinggi ini disebabkan oleh pembentukan kurva pada metode spline. Hal ini 
membuktikan bahwa metode spline lebih unggul dalam pembentukan kurva 
dibandingkan metode lagrange. 

3) Jumlah vertice yang dihasilkan dengan menggunakan metode lagrange memiliki rata-rata 
8.84% dan menggunakan metode spline memiliki rata-rata 34.19%. Peningkatan jumlah 
vertice yang tinggi ini disebabkan oleh pembentukan kurva pada metode spline. Hal ini 
membuktikan bahwa metode spline lebih unggul dalam pembentukan kurva 
dibandingkan metode lagrange. 

4) Memori yang dihasilkan dari sebuah proses rendering menggunakan metode lagrange 
memiliki rata-rata sebesar 14%. Sedangkan proses dengan menggunakan metode spline 
memiliki rata-rata yang sama sebesar 14%. Hal ini membuktikan bahwa metode spline 
menghasilkan jumlah memori yang lebih sedikit dibandingkan dengan metode lagrange. 

5) Waktu yang dibutuhkan untuk sebuah proses rendering menggunakan metode lagrange 
dan spline mengalami rata-rata jumlah waktu yang sama yaitu kurang dari 1 detik.  
Hal ini menunjukan bahwa metode spline adalah metode terbaik untuk menghaluskan 
objek primitif masalah dibandingkan dengan metode lagrange. 
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