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ABSTRAKS

Dalam pembuatan animasi komputer, semua aktifitas objek disimpan dalam sebuh keyframe kemudian
setiap keyframe disimpan dalam suatu frame (Pranatio and Kosala 2010). Animation dibuat berdasarkan
rentang waktu animasi dalam satu detik, hal ini disebut dengan frame rate/frame per second(FPS). Animasi,
baik 2D atau 3D dibuat berdasarkan rentang waktu animasi dalam satu detik, hal ini disebut dengan frame
rate/frame per second(FPS). Secara umum metode untuk menghemat waktu rendering adalah dengan
mengurangi kompleksitas gerakan, namun hal ini akan sedikit mempeharuhi hasil akhir animasi (V. Patil
and L. Deshpande 2016). Dengan memanfaatkan komputer dalam produksi animasi, membutuhkan
spesifikasi hardware yang mencukupi untuk menghasilkan hasil akhir yang memuaskan. pembuatan
animasi komputer, selain menggunakan teknik keyframe, animasi dapat dibuat dengan memanfaatkan script
program. Oleh karena itu denga memanfaatkan python script dalam pembuatan animasi dapat
meminimalkan waktu render tanpa mengurangi kualitas render, dan dapat membuat animasi dengan presisi
nilai yang sesuai dengan kenyataannya. Tujuan dari penelitian ini adalah Membandingkan pembuatan 3D
Animation Rotation, Location dan Scale dengan teknik keyframe dengan teknik script python pada software
blender apakah akan mempenyaruhi waktu rendering dengan Teknik Anova one way.

Hasil pengujian 3d animation rotation, bahwa F hitung lebih kecil harga F table (Fh< Ft) maka Ho diterima
dan Ha ditolak. Jadi Tidak terdapat penurunan time rendering (lama waktu) terhadap penggunaan
Script Python 3D Animation ROTATION dengan Keyframe 3D Animation ROTATION.

Hasil pengujian 3d animation location, bahwa F hitung lebih kecil harga F table (Fh < Ft) maka Ho
diterima dan Ha ditolak. Jadi Tidak terdapat penurunan time rendering (lama waktu) terhadap
penggunaan Script Python 3D Animation LOCATION dengan Keyframe 3D Animation LOCATION.
Sedangkan untuk pengujian 3d animation scale, bahwa F hitung lebih kecil harga F table (Fh < Ft) maka
Ho diterima dan Ha ditolak. Jadi Tidak terdapat penurunan time rendering (lama waktu) terhadap
penggunaan Script Python 3D Animation SCALE dengan Keyframe 3D Animation SCALE.

Hasil Evaluasi 3d animation rotation, location dan scale dengan menggunakan teknik Anova adalah Ho
dapat diterima, karena nilai F hitung lebih kecil dari F table dan Ha ditolak. Hal ini membuktikan bahwa
dengan menggunakan Teknik Anova, Tidak terdapat penurunan time rendering (lama waktu) terdapat
penggunaan script python dengan keyframe, hal ini dikarenakan selisih time rendering (lama waktu)
antara penggunaan script python dan keyframe berubah tidak signifikan.

Keywords: Script Python, Keyframe, Render 3D Model, open-source software

1 PEDAHULUAN statis yang tidak bergerak dalam deretan waktu
1.1 Latar Belakang merupakan mekanisme proses animasi (V. Patil
Penggunaan animasi merupakan bagian yang and L. Deshpande 2016). Merangkai gerakan
penting dalam interface pada saat ini (Kramer, et objek statis dalam runtutan waktu merupakan
al. 2016). Pemanfaatan animasi tidak hanya pembuatan animasi tradisonal. Terdapat beberapa
diduni huburan saja, namun sekarang penggunaan teknik dalam membuat animasi secara tradisional,
animasi telah berkembang dalam bidang-bidang yang sering digunakan oleh animator diantarnya
yang lain. Penempatan gerak dimasi pada objek adalah teknik stop motion, frame by frame, cut out
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dan sebagainya. Dengan menggunakan teknik
tradisional ini produksi animasi membutuhkan
waktu yang lama. Dengan menggunakan
komputer proses produksi animasi menjadi lebih
mudah.

Setiap gerakan dalam animasi akan disimpan
dalam sebuh keyframe yang diletakan dalam
sebuah urutan frame (Pranatio and Kosala 2010).
Animasi, baik 2D atau 3D dibuat berdasarkan
rentang waktu animasi dalam satu detik, hal ini
disebut  dengan frame rate/frame  per
second(FPS). Animasi komputer terbentuk
karena komputer akan menciptakan gerakan
diantara keyframe, kemudian runtutan gerakan di
dalam frame akan dikonversi melalui proses
rendering menjadi format video. Namun dalam
proses rendering dapat memakan waktu lebih
lama, karena komputer akan menterjemahkan
semua gambar yang terdapat pada frame render.
Semakin detail gambar dan gerakan dalam
animasi akan mempengaruhi lama waktu
rendering sebuah animasi.

Secara umum metode untuk menghemat waktu
rendering adalah dengan mengurangi
kompleksitas gerakan, namun hal ini akan sedikit
mempeharuhi hasil akhir animasi (V. Patil and L.
Deshpande 2016). Dengan memanfaatkan
komputer dalam produksi animasi, membutuhkan
spesifikasi hardware yang mencukupi untuk
menghasilkan hasil akhir yang memuaskan.
Selain mengurangi kompleksitas gerakan terdapat
metode lain untuk menghemat waktu render,
yaitu menggunakan metode expression atau
menggunakan pemrograman komputer.
Perbandingan dua metode frame by frame dan
expression adalah untuk rendering process,
metode expression (script) lebih unggul 13 menit
lebih cepat dibandingakan dengan metode frame
by frame pada komputer dengan spesifikasi
menengah, sedangkan untuk spesifikasi tinggi
sama-sama 17 menit (Pramono, Suyanto and
Sofyan 2017). Dalam penelitian tersebut belum
diuji pada animasi tiga dimensi (3D), dengan
menggunakan pemrograman komputer proses
animasi dapat dijalankan melalui sintak progam
di setiap frame (Kramer, et al. 2016). Hal ini dapat
memungkinkan  proses  rendering  dapat
dijalankan dengan lebih cepat, karena gerakan
dan keyframe dijalankan melalui intruksi program
komputer. Selain itu dengan memanfaatkan script
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program memingkinkan meminimalkan kerja
komputer dalam proses rendering.

Python script dapat digunakan untuk membangun
perangkat lunak simulasi system transpoertasi
vertikal, penggunaan python script salah satunya

dimanfaatkan pada proses penganimasian
(Chaosangket, et al. 2018). Animasi dapat
diciptakan  dengan  memanfaatkan  script

pemrograman, hal ini bertujuan agar animasi
dapat tercipta dengan presisi nilai yang sesuai
dengan kenyataan.

Dari pemaparan di atas bahwa dalam pembuatan
animasi komputer, selain menggunakan teknik
keyframe, animasi dapat dibuat dengan
memanfaatkan script program. Oleh karena itu
denga memanfaatkan python script dalam
pembuatan animasi dapat meminimalkan waktu
render tanpa mengurangi kualitas render, dan
dapat membuat animasi dengan presisi nilai yang
sesuai dengan kenyataannya.

Dalam penelitian ini, akan memanfaatkan Python
Script untuk pembuatan 3D Animation pada open-
space software dengan  membandingkan
pembuatan animasi dengan teknik keyframe
dengan teknik script python pada software
blender apakah akan mempenyaruhi waktu
rendering. Dalam penelitian ini, teknik statistik
yang digunakan unutk menguji hipotesis
menggunakan teknik Analisis of Variants (Anova)

one way.
Analisis of Variants (Anova) merupakan teknik
uji statistik ~ yang digunakan untuk
membandingkan dua atau lebih variable

penelitian (Verma and Patel 2017). Menurut G.
Keller (2014) Anova umumnya dapat digunakan
sebagai pengujian signifikansi dari pengamatan
experimental atau perbedaannya (Bokoro and
Malandala 2017). Dengan menggunakan teknik
statistic hipotesis Anova, pembuatan animasi
dengan teknik keyframe dengan teknik script
python pada software blender akan dibandingkan
apakah akan mempenyaruhi waktu rendering.
1.2 Landasan Teori

121 Script Python

Python adalah bahasa pemrograman yang
interpreted, interactive dan bahasa pemrograman
berbasis object oriented programing. Hal ini
mencakup modules, exceptions, dynamic typing,
very hight-level dynamic data type, dan class
(Foundation 2018). Bahasa pemrograman python
merupakan bahasa pemrograman berorientasi
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objek yang mudah digunakan dan telah
mendukung tingkat bahasa pemrograman level
tinggi.

Scritp Python adalah cara baik dan mudah untuk
mengexplorer fungsi-fungsi yang terdapat pada
blender. Sebagian besar fungsi pada blender
dapat ditulisakan dengan skrip ini, termasuk
dalam mebuat animasi, rendering, import dan
export, pembuatan objek dan penulisan perintah-
perintah pemrograman (Foundation 2018).
Penggunaan fungsi-fungsi yang terdapat di
blender, selain menggunakan propertie yang telah
disediakan, pengguna dapat menambahkan atau
menggunakan fungsi-fungsi melaui script python.
Dengan script python fungsi-fungsi tambahan
dapat memaksimalkan kerja pada blender.

1.2.2 Rendering
Rendering  adalah
mengubah model geometri menjadi  suatu
gambar. Proses untuk membangun sebuah
gambar membutuhkan beberapa fase seperti
modelling, pengaturan material dan texture,
penempatan virtual light, dan proses render
(Lysy C, Arthur and Brave 2013). Dalam proses
rendering ini penggunaan hardware yang
mencukupi akan berpengaruh pada waktu
rendering model 3D

Rendering memainkan peran yang sangat vital
pada proses penciptaan animasi dan gambar.
Rendering dapat digunakan untuk meniru objek
visual yang nyata (photorealistic rendering ), atau
stylistic fashion (non-photorealistic renderings)
dengan baik. Dengan mengesampingkan style,

suatu  proses  untuk

rendering dapat diselesaikan dengan
menggunakan  algoritma  yang  memang
dikhususkan untuk proses render. Dengan

menggunakan hardware yang moderen proses
render dari film sederhana dapat menghabiskan
waktu antara beberapa menit sampai dengan
dua ratus menit untuk setiap frame-nya
(Rumagit 2013). Dapat disimpulkan bahwa waktu
yang dibutuhkan dalam proses render animasi
dapat dilihat dari banyak frame yang dimiliki
dalam sebuah adegan.

Pada umumnya proses render yang dilakukan
pada saat ini masih bekerja secara single
dengan menggunakan sebuah mesin yang
memiliki sumber daya yang besar. (Lysy C,
Arthur and Brave 2013). Hal ini dikarenakan satu
seumberdaya komputer menangani semua proses
render, jika proses render dikerjakan
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menggunakan banyak sumberdaya, proses render

akan dibagi menjadi beberapa bagian dan akan

didistribusukan kesemua sumberdaya yang ada.

Dengan cara seperti itu proses render akan

menjadi lebih singkat dan lebih cepat.

1.2.3 Blender Network Render

Blender adalah aplikasi Opens Source pembentuk

grafis 3D, aplikasi ini mendukung 3D Pipeline-

modeling, rigging, animation, simulation,
rendering, compositing,motion tracking, even
video editing dan pembuatan game. Pengguna
tingkat lanjut dapat menggunakan APl Blender
dengan menggunakan script phyton (Blender

n.d.). Dalam aplikasi blender karena bersifat open

source dapat meminimalkan beban biaya dan

kemudian dengan aplikasi blender fitur-fitur yang
dimilik lebih fariatif.

124 Analisis of Variants (Anova) one way

Analisis varians dapat digunakan untuk menguji

hipotesis komparasi rata-rata k sample bila data

yang diolah berbentuk interval atau rasio. Satu
sampel dalam k kejadian atau pengukuran berarti
sempel tersebut berpasangan, model befor-after.

Satu sampel diberi perlakuan sampa 5 kali, hal ini

artinyja 5 sampel tersebut berpasangan.

Sedangkan k sampel dalam satu kejadian berarti

sampel independen. Terdapat dua jenis Anova,

Anova single classification dan Anova multiple

classification (Sugiyono 2017).

Analisis single classification yang sering disebut

Anova one way dapat digunakan untuk menguiji

hipotesis komparasi rata k sampel, bila pada

setiap sampel hanya terdiri atas satu kategori.

Dalam teknik ini setiap sampel akan mempunyai

Mean (rata-rata) dan Varians (simpangan baku

kuadrat), dimana n = jumlah sample, M =

mean/rata-rata sedangkan s? = varians (Sugiyono

2017).

Dalam Anova terdapat (Sugiyono 2017):

1. Deviasi Total, yaitu jarak antara nilai
individual yang ada dalam seluruh sampel
dengan Mean Total. Dalam hal ini misal (X-
Mtot)-

2. Deviasi antara kelompok (between), yaitu
jarak antara Mean setiap kelompok dengan
Mean Total. Dalam hal ini misal (Ms- Ma).

3. Deviasi dalam kelompok (within), yaitu jarak
nilai seluruh individu dalam satu kelompok
dengan Mean kelompok itu. Dalam hal ini
misal (X — My).
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Kemudian jarak suatu nilai dalam kelompok
terhadap rata-rata (Xi — M) dikuadratkan menjadi
(Xi — M)2. Kuadrat ini selanjutnya disingkat
dengan JK dan merupakan varian dari kelompok
tersebut. Karena dalam pengujian hipotesis
melibatkan lebih dari dua kelompok sampel,
maka akan terdapat beberapa macam JK
(Sugiyono 2017), yaitu:
1. Jumlah Kuadrat Total (JKiwt) merupakan
pernjumlahan kuadrat deviasi nilai individual

del gal Mtot
2 E XtOt
K[Ot : ,XtOt ( N )

Rumus 1.1 Jumlah Kuadrat Total

N = jumlah seluruh anggota sampel
2. Jumlah Kuadrat Antara (JKax) merupakan
jumlah selisih kuadrat Mean Total (M)
dengan Mean setiap kelompok (M), dikalikan
dengan jumlah sampel setiap kelompok.

I = > (ank)z _ (Z)I\(Itot)z
k

Rumus 1.2 Jumlah Kuadrat Antara

3. Jumlah Kuadrat dalam Kelompok (JKga)
JKdal = JKiot - IKant
Rumus 1.3 Jumlah Kuadrat dalam
Kelompok

Setiap sember variasi didampingi dengan dk, dan
dk untuk setiap sumber varisi tidak sama.
Untuk Antar Kelompok dk =
Untuk Dalam Kelompok dk =
Total dk = N-1
M = Jumlah kelompok sampel
N = Jumlah seluruh anggota sampel
Untuk dapat menghitung harga F hitung, maka
beberapa sumber variasi harus dihitung mean
kelompoknya, yang meliputi Mean Antara
Kelompok dan Mean Dalam Kelompok.
Untuk Antar Kelompok:

MKat =

m-1
N-m

JK

ant
m-1
Rumus 1.4 Mean Antar Kelompok
Untuk Dalam Kelompok

MKdaI = h
N —m
Rumus 1.5 Mean dalam Kelompok
MK
F hitung = ant
IledaI

EISSN: 2622-8092

Rumus 1.6 F Hitung

Jadi untuk pengujian hipotesis dalam Anova one

way diperlukan langkah-langkah sebagai berikut

(Sugiyono 2017):

1. Menghitung Jumlah Kuadrat Total (JK).

2. Menghitung Jumlah Kuadrat Antar Kelompok
(IKant).

3. Menghitung Jumlah Kuadrat dalam Kelompok
(IKdal).

4. Menghitung Mean Kuadrat Antar Kelompok
(MKant).

5. Menghitung Mean Kuadrat Dalam Kelompok

(MKaa).

Menghitung F Hitung (Fri).

7. Menbandingkan harga F hitung dengan F table
dengan dk pembilang (m — 1) dan dk penyebut
(N — 1). Harga F hasil perhitungan tersebut
selanjutnya disebut F hitung (Fni), yang
berdistribusi F dengan dk pembilang (m — 1)
dan dk penyebit (N — 1) tertentu. Ketentuan
pengujian sipotesis: Bila F hitung lebih kecil
atau sama dengan harga F table (Fh < Ft)
maka Ho diterima dan Ha ditolak, sebaliknya
bila Fh > Ft, maka Ha diterima dan Ho
ditolak.

8. Membuat kesimpulan pengujian hipotesis: Ho
diterima Ho ditolak.

Setelah mengetahui apakah hipotesis Ha diterima

atau tidak, selanjutnya untuk membuktikan

apakah perbedaan dua sampel yang diterima atau

tidak dengan menggunakan t-test.

o

Xl_XZ

57,8 L, [ S |8,
n, n, \/n_l \/nz

Rumus 1.7 t-test related/berpasangan
= Korelasi antara dua sampel

"
X = Rata-rata sampel

2 METODE PENELITIAN

Metode Penelitian

1 Membuat Model 3D dengan penambahan
pengaturan modifier, lighting, camera,
material dan texture, yang nantinya akan
digunakan sebagai bahan penelitian.

2 Membuat Animasi dengan menambahkan
Keyframe melalui Properties, dalam hal ini
animasi rotation, location dan scaling.
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3 Membuat Animasi dengan menambahkan
Script Python melalui Text Editor, dalam hal
ini animasi rotation, location dan scaling.

4 Mengatur konfigurasi cycles rendering pada
blender

5 Implementasi rendering 3D Animation
dengan menggunakan blender cycles render,
dalam hal ini experiment dilakukan dengan
malakukan uji coba dengan render 3D
Animation dengan script python dan
keyframe, dalam hal ini animasi rotation,
location dan scaling.

6 Evaluasi dengan melakukan komparasi
rendering 3D Animation dengan script
python dan keyframe apakah akan
mempenyaruhi waktu rendering. Dalam hal
ini dalam tahap uji komparasi akan
menggunakan teknik statistik Anova one way
dengan menentukan hipotesis Ha dan Ho
terlebih dahulu, kemudian akan mengukur
tingkat korelasi antara antar sampel dengan
sampel vyang lain untuk mengetahui
perbandingan waktu rendering antara
render 3D Animation dengan script python
dan keyframe.

2.2 Pengumpulan Data

1. Model 3D

Dalam pembuatan model 3d hanya terdapat satu
objek balok detail dari properties model 3d
sebagai berikut.

Table 2.1 Properties Model 3D

No Model Properties Material

1 Balok : Location: Glossy  Difffuse
x (0.0), y (0.0), z (0.0) BSDF:GGX;
Rotation: color: 000000;
x (0.0), y (0.0), z (0.0)
Scaling:
x (0.104), y (0.104), z
(0.104)

2. Lighting

Kemudian setelah model 3d telah tebentuk,
selanjutnya adalah mengatur pencahayaan pada
lingkungan render. Ada 3 type lighting yang
dimanfaatkan yaitu: Spot Light, Point Light dan
Emission Light.

Table 2.2 Properties Lighting
No Type Properties
1 Point Light Size: 0.100; Max Bounces: 1024; color:
FFFFFF; Cast Shadow;Multiple
Importance

3. Camera

Dengan mengatur posisi, resolusi, proview render
sebelum dan sesudah dirender sebagai berikut.

4. Membuat Animasi dengan Script Python
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Pembuatan 3d animastion dengan memanfaatkan
script python dengan menambahkan skrip
program pada text editor blender, dalam hal ini
membuat 3 (tiga) gerakan dasar pada objek balok,
Rotation, Location dan Scalling.
5. Membuat Animasi dengan Properties
Keyframe
Pembuatan 3d animastion dengan memanfaatkan
properties keyframe dengan menambahkan
keyframe pada properties blender, dalam hal ini
membuat 3 (tiga) gerakan dasar pada objek balok,
Rotation, Location dan Scalling. Artinya semua
aktifitas pada objek akan disimpan kedalam key
yang terdapat pada nomer frame.
6. Konfigurasi Cycles Render Blender
Seperti yang telah dijelaskan dalam pembahasan
sebelumnya bahwa terdapat 30 frame rendering,
dimana setiap frame rendering akan dianalisis
berapa lama waktu render yang dibutuhkan.
Adapun konfigurasi untuk Cycle Render Blender
sebagai berikut:
Table 2.3 Konfigurasi Cycle Render Blender

No Properties Value
1 Resolution x: 1920px
y: 1080px
scale: 50%
2 Frame Range Start Frame: 1
End Frame: 30
Frame Step: 1
3 Frame Rate 24 fps
4 Output File format: AVI JPEG
Quality: 90%
5 Sampling Render: 128
Proview: 128

2.3 Analisis dan Perencanaan
Spesifikasi Hardware dan Software yang
digunakan untuk 3d modeling dan animation
adalah sebagai berikut:
Table 2.4 Spesifikasi
Perangkat Komputer

Kebutuhan Hardware

No Processor Mothe  Ram Vga Software
rboard

1 Intel(R) Dell 8 GB AMD Windows 10
Core(TM) Radeon Enterprise
i7-7700 RX 550 64-bit
@3.60 400Mhz = Blender
GHz 2.79b 64-bit

2.4 Implementasi Rendering 3D Model

Pada pengujian ini dilakukan 2 tahap rendering
dengan jumlah frame render 30 frame. Rentang
frame dari start frame 1 dan end frame 30 dengan
frame per second/frame rate 24 fps. Jika
dikonversi dalam satuan detik, durasi animasi
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yang dihasilkan adalah 30 detik dibagi 24 fps
sama dengan 1.25 detik.
Pertama 3d animation dengan script pyton,
kemudian pada saat proses rendering akan
dilakukan pengamatan berapa lama waktu yang
dibutuhkan tiap frame rendering. Selanjutnya 3d
animation dengan keyframe properties, sama
dengan tahap yang pertama pada saat proses
rendering akan dilakukan pengamatan berapa
lama waktu yang dibutuhkan tiap frame
rendering. Dalam hal ini terdapat 3 anmasi yang
akan di-render, yaitu animasi dengan rotation,
location dan scale.
1. Rendering Rotation Animation dengan Script
Python
2. Rendering Location Animation dengan Script
Python
3. Rendering Scale Animation dengan Script
Python
4. Rendering Rotation Animation dengan
Properties Keyframe
5. Rendering Location Animation dengan
Properties Keyframe
6. Rendering Scale Animation dengan Properties
Keyframe
Dari hasil 6 tahap implementasi rendering 3d
animation rotation, location dan scale untuk
animasi dengan script python maupun keyframe
properties, dapat dilihat bahwa terdapat
perbedaan lama waktu rendering antara 3d
animation dengan script python maupun
keyframe  properties.  Detail  penggunaan
sumberdaya tiap frame render sebagai berikut.
Table 2.5 Job Slave Render tiap frame render
Dari data frame rendering tiap 3d animation, baik
rotation, location dan scale ini adakan diuji
komparasi teknik pembuatan 3d animation
dengan script python dan keyframe propertie
mengunakan teknik pengujian perbandingan
Anova one way.

3 EVALUASI DAN HASIL

3.1 Evaluasi 3D Animation Rotatoion
Penentuan hipotesis awal:

Ho : Tidak terdapat penurunan time rendering
(lama waktu) terhadap penggunaan Script Python
3D Animation ROTATION dengan Keyframe 3D
Animation ROTATION.

Ha : Terdapat penurunan time rendering (lama
waktu) terhadap penggunaan Script Python 3D
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Animation ROTATION dengan Keyframe 3D
Animation ROTATION

Pengujian Homogenitas Varians

Table 3.1 Time Rendering tiap frame render
(lexz)

Time Rendering (s) N
Frame X1 X2 X2 X2 Xtot  Xtot?
1 235 5.52 2.44 5.95 4.79 11.48
2 2.32 5.38 2.33 5.43 4.65 10.81
3 231 5.34 2.3 5.29 4.61 10.63
4 231 5.34 231 5.34 4.62 10.67
5 2.33 5.43 2.32 5.38 4.65 10.81
6 2.34 5.48 2.38 5.66 4.72 11.14
7 2.35 5.52 2.52 6.35 4.87 11.87
8 2.33 5.43 2.61 6.81 4.94 12.24
9 2.48 6.15 2.39 571 4.87 11.86
10 2.43 5.90 2.36 5.57 4.79 11.47
1 2.39 571 2.36 5.57 4.75 11.28
12 2.42 5.86 2.32 5.38 4.74 11.24
13 2.33 5.43 231 5.34 4.64 10.77
14 2.3 5.29 231 5.34 4.61 10.63
15 2.26 511 2.27 55 4.53 10.26
16 2.29 5.24 227 5.15 4.56 10.40
17 2.26 511 2.26 511 4.52 10.22
18 2.24 5.02 2.24 5.02 4.48 10.04
19 2.26 511 2.25 5.06 451 10.17
20 2.26 511 2.25 5.06 451 10.17
2 2.29 5.24 2.28 5.20 4.57 10.44
2 2.28 5.20 2.28 5.20 4.56 10.40
23 2.28 5.20 2.3 5.29 4.58 10.49
24 231 5.34 231 5.34 4.62 10.67
25 2.33 5.43 2.36 5.57 4.69 11.00
26 2.35 5.52 2.34 5.48 4.69 11.00
27 2.36 5.57 2.37 5.62 4.73 11.19
28 2.34 5.48 2.34 5.48 4.68 10.95
29 2.34 5.48 2.35 5.52 4.69 11.00
20 2.37 5.62 2.28 5.20 4.65 10.82
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Time Rendering (s)
Frame

N

JKiot =

JKiot =
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2 (Z Xt )2
Z Xtot - N
139.82°

326.10 -
0.268

X1 Xq? X2 X2? Xtot Xtot?
ML 69.81 | 16253 | 70.01 | 16356 | 139.82 | 326.10
X 2.33 233 n 30
2
E X 162,53 163.56 X 2
s2 0.00 0.01 N 30*2=60
s 0.05 0.08
rafik Waktu Rendering Rotati pF
4
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Gambar 3.1 Grafik Waktu Rendering tiap
Frame Animation Rotation

Diketahui:

X ; Rata-rata x

Z X2 Mean X kuadrat

S : Simpangan baku

s? Simpangan baku kuadrat
sebelum analisis varian dilakukan perlu

homogenitas varians terlebih dahulu dengan
menggunakan uji F.
Varianterbesar

Varianterkecil
Dapat dilihat bahwa varian terbersar = 0.0063 dan
varian terkecil = 0.0030 sehingga F hitung yang
diperolah:

0.0063

F hitung 50030 2.11

Selanjutnya F hitung akan dibandingkan dengan
F table dengan df (degr freedom) pembilang m —
1 dan df penyebut N — 1. Demgan demikian dk
pembilang = 2-1 = 1 dan dk penyebut = 60-2 = 58.
Berdasarkan Tabel F, maka F tabel untuk 5% =
4.01 sedangkan F table untuk 1% = 7.09. Harga F
hitung lebih kecil dari F table (2.11<4.01).
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
varians data yang akan dianalisis homogen,
sehingga perhitungan anova dapat dilanjutkan.

1. Jumlah Kuadrat Total (JKto)

F hitung =

2. Jumlah Kuadrat Antara (JKant)

_e xS (xS
LCTEDY . =
\]Kam:(le)z +(ZX2)2 +““+(zxm)2_(zxtm)2

n N

n, 2 n
69.81°  70.01° 139.82°

30 30 60
= 162.45+163.38-325.83
=0.001
3. Jumlah Kuadrat dalam Kelompok (JKga)
JK dal = JKiot - IKant
JKal 0.268-0.001
JK gal = 0.267
4. Menghitung Mean Kuadrat Antar Kelompok
(MKGan).

m

MKa=  ant
m-1
_ 0.001
2-1
= 0.001
5. Menghitung Mean Kuadrat Dalam Kelompok
(MKdal).
N-m
. 0.267
60 -2
= 0.005
6. Menghitung F Hitung (Fni).
F hitung = MK g
IledaI
_ 0.001
0.005
= 0.145
Table 3.2 Rencana Target Capaian Perhitungan
Jumla
Sumb h
V:Wd:sz df Kuadr MK Fh Ft Kep
at
ol %% 0268 0 2 Rt
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Jumla
Sumber h
Validasi df Kuadr MK Fh Ft Kep
at
Antar 1% Jadi Ha
Kelompo 2_ 0.001 0.00 7.09  diterim
1=1 1
k a
Dalam
60- 0.00
Kelokmpo 9-58 0.267 5

7. Menbandingkan harga F hitung dengan F table
dengan df pembilang {m(2) — 1 = 1} dan df
penyebut {N(60) — m(2)=58}, hasilnya adalah
4.01. F hitung (Fni) = 0.145, jadi 0.145<4.01
untuk probability 5% dan 0.145<7.09 untuk
probality 1% , Harga F hitung (Fni) lebih kecil
dari F table (Fup) (Fh<Ft) tertentu. Jadi bila F
hitung lebih kecil harga F table (Fh< Ft)
maka Ho diterima dan Ha ditolak.

8. Jadi Tidak terdapat penurunan time
rendering (lama  waktu) terhadap
penggunaan Script Python 3D Animation
ROTATION  dengan  Keyframe 3D
Animation ROTATION.

3.2 Evaluasi 3D Animation Location

Penentuan hipotesis awal:

Ho : Tidak terdapat penurunan time rendering
(lama waktu) terhadap penggunaan Script Python
3D Animation LOCATION dengan Keyframe 3D
Animation LOCATION.

Ha : Terdapat penurunan time rendering (lama
waktu) terhadap penggunaan Script Python 3D
Animation LOCATION dengan Keyframe 3D
Animation LOCATION

Pengujian Homogenitas Varians

Table 3.3 Time Rendering tiap frame render
(X1,X2)

Time Rendering (s) N
Frame X1 Xi2 X2 X2 Xtot  Xtot?
) 230 5.38 2.32 5.38 4.64 10.76
2 231 5.34 2.32 5.38 4.63 10.72
3 2.3 5.29 2.29 5.24 4.59 10.53
4 2.3 5.29 2.3 5.29 4.6 10.58
5 2.29 5.24 2.29 5.24 4.58 10.49
6 2.29 5.24 2.3 5.29 4.59 10.53
7 231 5.34 2.3 5.29 4.61 10.63
8 2.3 5.29 2.29 5.24 4.59 10.53
9 2.3 5.29 231 5.34 4.61 10.63

Frame

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27
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Time Rendering (s)

X1 Xq? X2 X2 Xtot Xtot?
2.3 5.29 2.3 5.29 4.6 10.58
231 5.34 2.33 5.43 4.64 10.77
231 5.34 2.34 5.48 4.65 10.81
2.34 5.48 2.34 5.48 4.68 10.95
2.32 5.38 231 5.34 4.63 10.72
2.34 5.48 2.34 5.48 4.68 10.95
2.33 5.43 2.32 5.38 4.65 10.81
2.34 5.48 2.32 5.38 4.66 10.86
2.34 5.48 2.32 5.38 4.66 10.86
23 5.29 2.34 5.48 4.64 10.77
231 5.34 2.32 5.38 4.63 10.72
2.31 5.34 2.34 5.48 4.65 10.81
2.29 5.24 231 5.34 4.6 10.58
2.32 5.38 2.31 5.34 4.63 10.72
23 5.29 23 5.29 4.6 10.58
23 5.29 23 5.29 4.6 10.58
23 5.29 23 5.29 4.6 10.58
2.28 5.20 2.29 5.24 4.57 10.44
2.29 5.24 2.31 5.34 4.6 10.58
23 5.29 2.28 5.20 4.58 10.49
2.26 5.11 2.27 5.15 4.53 10.26
69.21 159.68 69.31 160.14 | 138.52 319.82
231 2.31 n 30
159.68 160.14 X 2
0.00035 0.00036 N 30*2=60
0.01860 0.01884
Naktu R | 1tion F
49588,
r;v.' '\
‘, f &«n‘ ] I\!
\p\ -:uzdl'” . ;""*&og v"xv,v
¥ : @,\"y —
¥4 .
b
o
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Gambar 3.2 Grafik Waktu Rendering tiap
Frame Animation Location

Diketahui:

X ; Rata-rata x

Z X ? Mean X kuadrat

S : Simpangan baku

s? Simpangan baku kuadrat
sebelum analisis varian dilakukan perlu

homogenitas varians terlebih dahulu dengan
menggunakan uji F.
Varianterbesar

Varianterkecil
Dapat dilihat bahwa varian terbersar = 0.0036 dan
varian terkecil = 0.0035 sehingga F hitung yang
diperolah:
F hitung = 00036 = 1.03
0.0035
Selanjutnya F hitung akan dibandingkan dengan
F table dengan df (degr freedom) pembilang m —
1 dan df penyebut N — 1. Demgan demikian dk
pembilang = 2-1 = 1 dan dk penyebut = 60-2 = 58.
Berdasarkan Tabel F, maka F tabel untuk 5% =
4.01 sedangkan F table untuk 1% = 7.09. Harga F
hitung lebih kecil dari F table (1.03<4.01).
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
varians data yang akan dianalisis homogen,
sehingga perhitungan anova dapat dilanjutkan.
1. Jumlah Kuadrat Total (JKqot)

F hitung =

JKiot = 2_(thot)2
tot ZXIOI N
2
= 319.82- 138,52
IKiot = 0.0205

2. Jumlah Kuadrat Antara (JKant)

JKant = z (Zxk)z _(ZXIOI)Z
n, N
\]Kantz(znxl)z +(ZnX2)2 +....+(Z:Xm)2

) n

_ (Z Koot )2
N

m

_ 69.817 N 70.01° 138.52°
30 30 60

= 159.67+160.13-319.80

= 0.0002

3. Jumlah Kuadrat dalam Kelompok (JKgar)

JKgal = Kot - IKant
JKgal = 0.0205- 0.0002
JKGal = 0.0203

EISSN: 2622-8092

4. Menghitung Mean Kuadrat Antar Kelompok
(MKan).

MKam: &
m-1
_ 0.0002
2-1
= 0.0002
5. Menghitung Mean Kuadrat Dalam Kelompok
(MKdal).
MK ga = &
N-m
_0.0203
60 -2
= 0.0004
6. Menghitung F Hitung (Frit).
F hitung = MK e
IVIKdaI
- 0.0002
0.0004
= 0.4756
Table 3.4 Rencana Target Capaian Perhitungan
Jumla
Sumber h
validasi 97 Kuaar MK Fh Pt Kep
at
ol %% 00205
Antar 5% Fh<Ft
Kelompo 12:'1 0.0002 o(.)go %‘ 401  JadiHa
k 6 1%  diterim
Dalam 7.09 a
Kelompo 26:05-8 0.0203 06(310

k

7. Menbandingkan harga F hitung dengan F table
dengan df pembilang {m(2) — 1 = 1} dan df
penyebut {N(60) — m(2)=58}, hasilnya adalah
401. F hitung (Fnt) = 0.4756, jadi
0.4756>4.01 untuk probability 5% dan
0.4756>7.09 untuk probality 1% , Harga F
hitung (Fni) lebih kecil dari F table (Fb)
(Fh<Ft) tertentu. Jadi bila F hitung lebih kecil
harga F table (Fh < Ft) maka Ho diterima dan
Ha ditolak.

8. Jadi Tidak terdapat penurunan time
rendering (lama  waktu) terhadap
penggunaan Script Python 3D Animation
LOCATION dengan  Keyframe 3D
Animation LOCATION.

3.3 Evaluasi 3D Animation Scale

Penentuan hipotesis awal:
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Ho : Tidak terdapat penurunan time rendering
(lama waktu) terhadap penggunaan Script Python
3D Animation SCALE dengan Keyframe 3D
Animation SCALE.

Ha : Terdapat penurunan time rendering (lama
waktu) terhadap penggunaan Script Python 3D
Animation SCALE dengan Keyframe 3D Animation
SCALE

Pengujian Homogenitas Varians

Table 3.5 Time Rendering tiap frame render
(X1,X2)

Time Rendering (s) N
Frame X1 N X X2 Xtot  Xtot
1 231 5,34 2,34 5,48 4,65 10,81
2 2,26 511 2,39 571 4,65 10,82
3 2,24 5,02 2,31 5,34 4,55 10,35
4 2,23 4,97 2,26 511 4,49 10,08
5 2,21 4,88 2,25 5,06 4,46 9,95
6 2,19 4,80 2,24 5,02 4,43 9,81
7 2,2 4,84 2,19 4,80 4,39 9,64
8 2,19 4,80 2,18 4,75 4,37 9,55
9 2,18 4,75 2,18 4,75 4,36 9,50
10 2,17 4,71 2,19 4,80 4,36 9,51
1 2,2 4,84 2,19 4,80 4,39 9,64
1 2,17 4,71 2,16 4,67 4,33 9,37
13 2,18 4,75 2,16 4,67 4,34 9,42
14 2,18 4,75 2,19 4,80 4,37 9,55
15 2,09 4,37 2,09 4,37 4,18 8,74
16 2,15 4,62 2,16 4,67 4,31 9,29
17 2,16 4,67 2,19 4,80 4,35 9,46
18 2,15 4,62 2,17 4,71 4,32 9,33
19 2,16 4,67 2,16 4,67 4,32 9,33
20 2,16 4,67 2,17 4,71 4,33 9,37
n 2,17 4,71 2,17 4,71 4,34 9,42
2 2,19 4,80 2,18 4,75 4,37 9,55
2 2,19 4,80 2,2 4,84 4,39 9,64
24 2,19 4,80 2,21 4,88 4,4 9,68
25 2,21 4,88 2,23 4,97 4,44 9,86
26 2,21 4,88 2,25 5,06 4,46 9,95

EISSN: 2622-8092

Time Rendering (s) N
Frame X1 X2 X2 X2? Xtot Xtot?
27 2,23 4,97 2,27 5,15 4,5 10,13
2 2,26 511 2,28 5,20 4,54 10,31
2 2,28 5,20 2,35 5,52 4,63 10,72
20 2,27 5,15 2,35 5,52 4,62 10,68
IML 65,98 145,17 66,66 148,26 | 132,64 293,43
va 2,20 2,22 n 30
X
Z X 2 145,17 148,26 X 2
&2 0,00209 0,00495 N 30*2=60
s 0,05 0,07
Grafik Waktu Rendering tiap Frame
A
d\ p-e
| ey S
'7““ oy 4

Gambar 3.3 Grafik Waktu Rendering tiap
Frame Animation Scale

Diketahui:
X Rata-rata x
Mean X kuadrat

X :

2 X!

S : Simpangan baku

s? : Simpangan baku kuadrat
sebelum analisis varian dilakukan perlu
homogenitas varians terlebih dahulu dengan
menggunakan uji F.

Varianterbesar

Varianterkecil
Dapat dilihat bahwa varian terbersar = 0.00495
dan varian terkecil = 0.00209 sehingga F hitung
yang diperolah:

0.00495 _

F hitung 500205 - 2.37

Selanjutnya F hitung akan dibandingkan dengan
F table dengan df (degr freedom) pembilang m —
1 dan df penyebut N — 1. Demgan demikian dk
pembilang = 2-1 = 1 dan dk penyebut = 60-2 = 58.
Berdasarkan Tabel F, maka F tabel untuk 5% =
4.01 sedangkan F table untuk 1% = 7.09. Harga F

F hitung =
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hitung lebih kecil dari F table (2.37<4.01).
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
varians data yang akan dianalisis homogen,
sehingga perhitungan anova dapat dilanjutkan.
1. Jumlah Kuadrat Total (JKiot)
2
Kot = thmz_(ZX )

NID[
132,64

= 293,43 -
JKtot = 0.212

2. Jumlah Kuadrat Antara (JKant)

\]Kant - Z (Z:Xk)2 _(thot)z
n, N
\]Kant:(le)2 +(ZX2)2 +““+(me)2 _(thot)z
n, n N

n

m

B 65,98> 66,66 _132,642

+
30 30 60
=145.11+148.12-293,22
= 0.008
3. Jumlah Kuadrat dalam Kelompok (JKgar)

JKgal = JKiot - IKant
JKal = 0.212 - 0.008
JKal = 0.204

4. Menghitung Mean Kuadrat Antar Kelompok
(MKany).
JK

MKant = —ant
m-1
0.008
2-1
= 0.008
5. Menghitung Mean Kuadrat Dalam Kelompok
(MKdal).

MKdaI = ‘]Kdal
N-m
_ 0.204
60 -2
= 0.004
6. Menghitung F Hitung (Fri).
F hltung = MKant
IledaI
_ 0.008
0.004
= 2.188
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Table 3.6 Rencana Target Capaian Perhitungan

Jumla
Sumber h
Validasi df Kuadr MK Fh Ft Kep
at
60-1
Total — 59 0.212
Antar ). 0.00 5% Fh<Ft
Kelompo 1=1 0.008 8 21 4.01 JadiHa
k 88 1%  diterim
Dalam 7.09 d
60- 0.00
Kelompo 258 0.0204 4

k

7. Menbandingkan harga F hitung dengan F table
dengan df pembilang {m(2) — 1 = 1} dan df
penyebut {N(60) — m(2)=58}, hasilnya adalah
4,01. F hitung (Fnit) = 2.188, jadi 2.188<4,01
untuk probability 5% dan 2.188<7,09 untuk
probality 1% , Harga F hitung (Fnit) lebih kecil
dari F table (Fiwb) (Fh<Ft) tertentu. Jadi bila F
hitung lebih kecil harga F table (Fh < Ft)
maka Ho diterima dan Ha ditolak.

8. Jadi Tidak terdapat pernurunan time
rendering (lama  waktu) terhadap
penggunaan Script Python 3D Animation
SCALE dengan Keyframe 3D Animation
SCALE.

4 KESIMPULAN

Dari hasil yang telah dicapai terkait dengan
komparasi teknik pembuatan 3d animation
rotation, location dan scale dengan script python
dan  keyframe propertie apakah akan
mempenyaruhi lamanya waktu rendering dengan
menggunakan teknik statistik Anova one way.
Bahwa hasil Evaluasi 3d animation rotation,
location dan scale, ternyata semua pengujian
dapat dihitung dengan menggunakan teknik
Anova yaitu 3d animation rotation, location dan
scale karena nilai F hitung lebih besar dari F table.
Hasil pengujian 3d animation rotation dengan
Hipotesis Alternatif ditolak. Karena nilai F hitung
lebih kecil dibandingkan dengan F table (Fh<Ft)
dengan nilai F hitung (Fni) = 0.145, jadi
0.145<4.01 untuk probability 5% dan 0.145<7.09
untuk probality 1% , Harga F hitung (Fni) lebih
kecil dari F table (Fub) (Fh<Ft) tertentu. Jadi bila
F hitung lebih kecil harga F table (Fh< Ft) maka
Ho diterima dan Ha ditolak. Jadi Tidak terdapat
penurunan time rendering (lama waktu)
terhadap penggunaan Script Python 3D
Animation ROTATION dengan Keyframe 3D
Animation ROTATION.
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Sedangkan pada Hasil pengujian 3d animation
location dengan Hipotesis Alternatif ditolak.
Karena nilai F hitung lebih kecil dibandingkan
dengan F table (Fh<Ft) dengan nilai F hitung (Fni)
= 4756, jadi 0.4756>4.01 untuk probability 5%
dan 0.4756>7.09 untuk probality 1% , Harga F
hitung (Fnit) lebih kecil dari F table (Fu) (Fh<Ft)
tertentu. Jadi bila F hitung lebih kecil harga F
table (Fh < Ft) maka Ho diterima dan Ha ditolak.
Jadi Tidak terdapat penurunan time rendering
(lama waktu) terhadap penggunaan Script
Python 3D Animation LOCATION dengan
Keyframe 3D Animation LOCATION.
Sedangkan pada Hasil pengujian 3d animation
rotation dengan Hipotesis Alternatif ditolak.
Karena nilai F hitung lebih kecil dibandingkan
dengan F table (Fh<Ft) dengan nilai F hitung (Fni)
= 2.188, jadi 2.188<4,01 untuk probability 5%
dan 2.188<7,09 untuk probality 1% , Harga F
hitung (Fnit) lebih kecil dari F table (Frp) (Fh<Ft)
tertentu. Jadi bila F hitung lebih kecil harga F
table (Fh < Ft) maka Ho diterima dan Ha ditolak.
Jadi Tidak terdapat penurunan time rendering
(lama waktu) terhadap penggunaan Script
Python 3D Animation SCALE dengan
Keyframe 3D Animation SCALE.

Hasil Evaluasi 3d animation rotation, location
dan scale, ternyata pengujian yang dapat dihitung
dengan menggunakan teknik Anova adalah 3d
animation rotation, locaation dan scale karena
varians bersifat homogen, karena nila F hitung
lebih kecil disbanding F table. Kemudian untuk
pengujian 3d animation rotation, location dan
scale Ho dapat diterima, karena nilai F hitung
lebih kecil dari F table dan Ha ditolak. Hal ini
membuktikan bahwa dengan menggunakan
Teknik Anova, Tidak terdapat penurunan time
rendering (lama waktu) terdapat penggunaan
script python dengan keyframe, hal ini
dikarenakan selisih perbedaan antara penggunaan
script python dan keyframe tidak signifikan.
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