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ABSTRAK

Maharani, Naufal. 2016. Aplikasi Kurva Bezier Berderajat Lima Hasil dari
Modifikasi Kurva Kuartik pada Desain Keramik. Skripsi. Jurusan
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing (1) Dr. H. Imam Sujarwo,
M.Pd. (1) Evawati Alisah, M.Pd.

Kata Kunci: kurva bezier berderajat lima, kurva kuartik, modifikasi

Geometri merupakan cabang matematika yang mempelajari tentang garis,
sudut, bidang, benda-benda ruang, dan sifat-sifat serta hubungannya dengan yang
lain. Pada perkembangannya geometri mempunyai materi kurva Bezier. Kurva
Bezier adalah bagian penting dari hampir setiap ilustrasi program grafis komputer
dan aided-system design komputer yang digunakan saat ini. Inovasi pada bentuk-
bentuk keramik tidak begitu berkembang, dan menyebabkan penurunan minat
pembeli pada keramik.

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh kurva kuartik Bezier yang
dimodifikasi ke dalam bentuk kurva Bezier berderajat lima dan
mengaplikasikannya pada desain benda industri keramik. Sehingga, menghasilkan
desain keramik yang bervariasi dan inovatif. Saat ini, teknik desain yang
digunakan masih menggunakan teknik desain konvensional yaitu teknik Mal atau
trial and error. Sehingga, industri sering kali mengalami kerugian karena proses
produksinya terjadi kesalahan.

Sehubungan dengan permasalahan ini dibagi menjadi 3 tahap vyaitu:
Pertama, menyiapkan data titik untuk kurva Bezier. Kedua, memodifikasi kurva
Bezier. Ketiga, memutar kurva Bezier terhadap sumbu Z untuk menghasilkan
desain keramik.

Hasil penelitian ini mendapatkan matriks Hermit yang merupakan matriks
basis untuk membangun formula kurva Bezier. Lalu menghasilkan kurva kuartik
Bezier yang dimodifikasi ke dalam bentuk kurva Bezier berderajat lima. Terakhir
menghasilkan aplikasi kurva Bezier yang diputar terhadap sumbu Z sehingga
menghasilkan desain benda industri keramik yang bervariasi.



ABSTRACT

Maharani, Naufal. 2016. The Application of Five Degree Bezier Curve Result
from Quartic Curve Modification on Ceramic Design. Thesis.
Mathematics Departement, Faculty of Science and Technology, State
Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor (1) Dr. H.
Imam Sujarwo, M.Pd. (I1) Evawati Alisah, M.Pd.

Key Words: five degree Bezier curve, quartic curve, modification

Geometry is a branch of mathematics that studiees about lines, angles,
areas, objects, and properties as well as its relationship with the other. In its
development, Geometry has Bezier curve material Bezier curve is an essential part
of almost every illustration grhapics program and computer-aided system design
of computer in use today. Innovation on ceramics forms was not so
developed.And cause a decrease in the interest of the buyer on ceramics.

This research aims to obtain a modified Quartic Bezier curve into the
shape of five degree Bezier curve and applying it on the design of industrial
ceramics objects. So, it produce a variety and innovative of ceramic design.
Currenly, the design technique used is still using conventional design technique
namely Mall or trial and error. So, the industry often suffer losses due to the
production process goes wrong.

This issue is devided into three phases, that is: First, prepate the point data
for Bezier curve. Second, modifiying Bezier curve. Third, turning Bezier curve
toward axis Z to produce ceramic design.

The result of this reaseacrh is to obtain a Hermit base matrix to build a
Bezier curve formula. Then gererate a modified Quartic Bezier into the shape of
five degree Bezier curve. And the last is applying the Bezier curve which is turned
toward Z axis, therefore produce variative ceramic industry objects design.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Octafiatiningsih (2015) matematika merupakan ilmu yang
mengandung teori-teori dan terdiri dari berbagai konsep yang dibangun dengan
pola berfikir logis, sistematis dan konsisten, serta menuntut inovasi dan kreatifitas
yang tinggi. Dalam perkembangannya, matematika terus berkembang dengan
pesat melalui penelitian, sehingga lahirlah cabang keilmuan, seperti: aljabar,
statistik, dan geometri.

Menurut  Octafiatiningsihn  (2015) geometri merupakan cabang
matematika yang mempelajari tentang garis, sudut, bidang, benda-benda ruang,
sifat-sifat dan hubungnnya dengan yang lain. Geometri mempunyai banyak
kegunaan dalam kehidupan sehari-hari. Benda-benda yang ada di alam raya ini
mempunyai bentuk geometri berbentuk bidang maupun ruang. Walaupun benda-
benda yang dijumpai tidak sempurna. Akan tetapi, dapat digambarkan atau
ditunjukkan  kemiripannya terhadap bangun geometri tertentu. Pada
perkembangannya geometri dapat digolongkan berdasarkan ruang atau bidang
kajian yaitu geometri bidang (dua-dimensi), geometri ruang (tiga-dimensi), dan
geometri dimensi n. Geometri bidang dan ruang dapat digunakan sebagai sarana
untuk mendesain model kerajinan, seperti kap lampu, vas bunga, knop, guci, dan
lain-lain.

Menurut Mortenson (1999) kurva Bezier adalah bagian penting dari

hampir setiap ilustrasi program grafis komputer dan aided-system desain



2
komputer yang digunakan saat ini. Hal ini digunakan dalam banyak cara, dari
merancang kurva dan permukaan benda untuk mendefinisikan bentuk huruf dalam
jenis font. Dan karena kurva Bezier adalah paling stabil secara numerik dari
semua kurva yang berbasis polinomial yang digunakan dalam berbagai aplikasi,
kurva Bezier adalah standar ideal untuk mewakili kurva polinomial yang lebih
kompleks.

Menurut Kusno (2007) Perkembangan industri keramik sangat diminati
oleh masyarakat di Indonesia. Terbukti dengan ditemukannya keramik-keramik
zaman dahulu yang tertimbun di tanah. Saat ini, keramik sangat diminati dalam
berbagai bentuk, seperti vas bunga, cangkir, mangkuk, piring, dan lain-lain.
Dalam bidang industri, keramik mempunyai prospek yang menguntungkan.
Karena saat ini, banyak yang ingin membuat souvenir terbuat dari keramik dengan
desain motif yang bervariasi. Apalagi saat ini Indonesia sedang memasuki era
pasar bebas yaitu AEC 2015. Masalah muncul ketika keramik saat ini hanya
mengandalkan motif yang kurang bervariasi. Sehingga, inovasi pada bentuk-
bentuk keramik tidak begitu berkembang, dan menyebabkan penurunan minat
pembeli pada keramik. Oleh karena itu untuk melakukan perbaikan dan inovasi

bentuk benda dimaksud, maka perlu dilakukan kegiatan riset pengembangan.

Gambar 1.1 Contoh Model Keramik
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Allah menciptakan alam semesta dengan segala keindahannya. Sebagai
manusia yang bertakwa, seharusnya dapat mengembangkan keindahan-keindahan
yang dapat mereka ciptakan sendiri. Sebagaimana Allah berfirman dalam surat

Fatir/35:27 yaitu:

z -4 £

% Lr}ITLaLs'-ujubml;;}biL;w . Uy

D55t Ll Gl G S e 802 T

“Tidakkah kamu melihat bahwasanya Allah menurunkan hujan dari langit lalu
Kami hasilkan dengan hujan itu buah-buahan yang beraneka macam jenisnya.
Dan di antara gunung-gunung itu ada garis-garis putih dan merah yang beraneka
macam warnanya dan ada (pula) yang hitam pekat ”(QS. Fatir/35:27).

Berdasarkan firman Allah dalam surat Fatir/35:27, Allah menciptakan gunung
yang memiliki warna beraneka macam yang mewakili keindahan itu. Sehingga,
manusia bisa berinovasi untuk menciptakan sesuatu yang indah. Benda industri
keramik adalah salah satu benda yang dapat diciptakan oleh manusia dan manusia
bisa mengembangkan desain bentuk keramik agar lebih indah.

Budiono (2011) melakukan penelitian tentang pemodelan handle pintu
tipe simetris melalui teknik penggabungan beberapa benda geometri ruang.
Kelebihannya, Budiono menghasilkan desain handle pintu yang baru dan lebih
unik. Kekurangan hasil penggabungan diperoleh bentuk-bentuk handle pintu yang
masih lengkung tunggal dan benda geometris yang digunakan masih sederhana
sehingga terlihat monoton dan kurang menarik. Selain itu, Roifah (2013) telah
melakukan penelitian tentang modelisasi knop atau handle dengan menggunakan
penggabungan benda tabung, prisma segienam beraturan, dan permukaan putar.
Kelebihannya, desain knop yang dihasilkan memiliki relief yang bervariatif.

Namun kekurangannya model yang diperoleh dari penelitian tersebut mempunyai
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bentuk yang kurang halus. Penelitian yang terbaru adalah penelitian
Octafiatinngsih (2015) berjudul Penerapan Kurva Bezier Karakter Simetrik dan
Putar pada Model Kap Lampu Duduk Menggunakan Maple. Penelitian tersebut
menghasilkan desain kap lampu terbaru yang memiliki relief yang bervariasi.
Tetapi kekurangan dari penelitian ini adalah kurva yang digunakan masih
berderajat dua, sehingga jika ingin memiliki banyak relief harus menggabungkan
beberapa benda.

Berdasarkan beberapa permasalahan di atas, peneliti ingin membuat desain
keramik yang baru. Sehingga, peneliti mengambil judul penelitian “Aplikasi
Kurva Bezier Berderajat Lima Hasil dari Modifikasi Kurva Kuartik pada Desain

Keramik”.

1.2 Rumusan Masalah
Sehubungan dengan masalah-masalah yang diuraikan pada bagian latar
belakang, diajukan konstruksi baru pada objek keramik sebagai berikut:
1. Bagaimana modifikasi kurva kuartik Bezier pada kurva Bezier berderajat
lima?
2. Bagaimana aplikasi dari kurva Bezier berderajat lima hasil dari modifikasi
kurva kuartik Bezier?
3. Bagaimana interpretasi al-Quran pada kurva Bezier berderajat lima dari hasil

modifikasi kurva kuartik Bezier pada desain keramik?



1.3 Tujuan Penelitian
Dari rumusan masalah di atas, maka peneliti mempunyai tujuan untuk:
1. Mengetahui proses dan hasil modifikasi kurva kuartik Bezier pada bentuk
kurva Bezier berderajat lima.
2. Mengetahui aplikasi dari kurva Bezier berderajat lima dari hasil modifikasi
kurva kuartik Bezier pada desain benda industri keramik.
3. Mengetahui interpretasi al-Quran pada kurva Bezier berderajat lima dari hasil

modifikasi kurva kuartik Bezier pada desain keramik.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini ada dua, yaitu:
1. Modifikasi dilakukan pada formula kurva kuartik Bezier pada kurva Bezier
berderajat lima, titik kontrol, dan bentuk kurva.
2. Aplikasi yang dimaksudkan adalah memutar kurva Bezier yang termodifikasi

terhadap sumbu Z sehingga membentuk desain keramik.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini antara lain:
1. Dengan bantuan komputer, dapat dihasilkan beberapa prosedur baru model
benda industri berupa keramik yang bervariasi dan simetri.
2. Memberikan informasi kepada produsen tentang beberapa daftar model benda
industri berupa keramik sehingga menambah pilihan model yang sudah ada

sebelumnya.



1.6 Sistematika Penulisan

Bab I

Bab 11

Bab 11

Bab IV

Bab V

Sistematika penulisan skripsi ini sebagai berikut:

Pendahuluan

Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan

masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

Kajian Pustaka

Berisi persamaan parametrik, transformasi titik di R3, penyajian kurva
kuartik Hermit, penyajian kurva permukaan Bezier, interpolasi di antara
segmen garis dan kurva di ruang, permukaan benda putar, konstruksi

objek pada program Maple 18, dan kajian agama.

Metode Penelitian

Berisi pendekatan penelitian, tahap-tahap penelitian, dan skema

penelitian.

Pembahasan

Berisi penjelasan dan uraian secara keseluruhan langkah-langkah pada
metode penelitian dan menjawab permasalahan penelitian, hasil atau

output dari percobaan serta kajian Islam tentang keindahan.

Penutup

Berisi kesimpulan hasil pembahasan dari bab empat dan saran.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Parametrik

Dalam geometri aksiomatik disebutkan bahwa melalui dua titik berbeda di
bidang, maka tepat satu garis yang memuat dua titik tersebut. Selanjutnya, setiap
garis memuat sedikitnya dua titik berbeda. Melalui aksioma ini dibangun

persamaan parametrik dan persamaan umum garis seperti Gambar 2.1 berikut:

Gambar 2.1 Penyajian Garis pada Bidang

Misalkan garis g dan dua titik berbeda P(x;,y;) dan Q(x,, y,)di g, maka
sebarang titik R(x,y) sepanjang garis g dapat dinyatakan dalam relasi OR =
OP + t(0Q — OP). Kerena bentuk pesamaan vektor garis g sebagai berikut:

g=r=p+t(q—p) (2.2)

<xy>=<x,y; >+t < (3 —x1),(y1 —y1) >
dengan t suatu skalar real. Bentuk (2.1) ini selanjutnya dapat disederhanakan

menjadi



X =x1 +t(xy —xq)

y=y1+t(y2 = y1) (2.2)
yang disebut sebagai bentuk persamaan parametrik garis g. Oleh karena itu
persamaan parametrik lengkap untuk garis g adalah sebagai berikut:

x(t) = x1 +t(xy; — xq9)

y(t) =y, +t(y2 = ¥1)

dengan—oo < t < 400 merupakan variabel parameter dari x dan y, yaitu fungsi-

fungsi skalar untuk vektor i dan j (Kusno, 2010).

2.2 Transformasi Titik di R3

Misalkan transformasi T : R3 — R3 merupakan pemetaan titik P(x,y z) ke
titik bayangannya P’(x’,y’, z') sehingga T(P) = P" atau P’ = T(P). Selanjutnya
didiskusikan beberapa transformasi berikut ini (Kusno, 2003)
2.2.1 Rotasi terhadap sumbu Z,Y dan X

Rotasi adalah perubahan dari suatu koordinat objek ke dalam kedudukan
baru dengan menggerakkan seluruh titik koordinat yang didefinisikan pada bentuk
awal dengan suatu besaran sudut pada sutau sumbu putar. Jika P(x,y,z) adalah
posisi awal sebelum dilakukan rotasi dan Q(x,y,z) adalah posisi rotasi pada
sumbu putar, dan R adalah matriks rotasi pada suatu sumbu putar. Sistem
koordinat R3 mempunyai 3 sumbu putar. Berikut adalah rotasi sistem koordinat
R3dengan 3 sumbu putar:
a. Rotasi terhadap sumbu Z

Titik P(xp,yp,zp) akan diputar terhadap sumbu Z dengan sudut putar 6,

maka diperoleh:



Xp = pcosf
Yp =psinf
Zp =2p

Jika titik P diputar terhadap sumbu Z dengan sudut putar 8, maka
Xq = pcos(f —0)
= p(cosf - cos B + sin f - sin B)
= p-cosP - cosf + p:sinf - sin O
= Xp * c0s6 + y, - sinf
Vg =psin (B —6)
= p(sinf - cos @ + cos B - sin )
=p-sinf - cosf —p-cosp -sinf
=xp*(—sinf) + y, - cosb
a = Zp
Dalam bentuk perkalian matriks, transformasi rotasi terhadap sumbu Z
dapat dinyatakan sebagai berikut:

(xq,¥q:2q) = (xp* c0SO + y,, - sin 6, x, - (—sinB) + y,, - cos 6, z,,)

atau
Xq cosf —sinf 0\ /*p Xp COS O — Yy, sinf (2.3)
<yq) = (sin @ cosf 0) <}’p> =| x,sinf +y, cos @
Zq 0 0 1/ \%p Z

(Kusno, 2010).
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Gambar 2.2 Rotasi Terhadap Sumbu Z

b. Rotasi terhadap sumbu Y
Titik P(xp,yp,zp) akan diputar terhadap sumbu Y dengan sudut putar 6,

maka diperoleh:

Xp = pcosf
Yo =W
Z, = psinf

Jika titik P diputar terhadap sumbu Z dengan sudut putar 8, maka diperoleh:
Xq = pcos(f —6)

= p-cosP - cosO + p - sinf - sin @

= Xp " €c0s6 + y, - sinf
Yga = Yp
zg =psin(f —0)

=p-sinf -cosf —p-cosp -sinb

=X, ' (—sinf) + z, - cos §

Dalam bentuk perkalian matriks, transformasi rotasi terhadap

sumbu Y dapat dinyatakan sebagai berikut:

(x4 ¥q.2q) = (x, - c0SO + y, - sinB,x, - (—sin B) + y, - cos 0,zy)



C.
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atau

Xq cos® 0 —sind\ /Xp X, c0s 0 — z, sin 6 (2.4)
<J’q>=< 0 1 0 )(3’1)): _ Yo
Zq —sinf 0 cosf / \%p Xp Sinf + z, cos 6
(Kusno, 2010).
Rotasi terhadap sumbu X
Titik P(x,,¥,2,) akan diputar terhadap sumbu Y dengan sudut putar 6,
maka diperoleh:
X, = pcosf
Yo =p
Z, = psinf
Jika titik P diputar terhadap sumbu Z dengan sudut putar 8, maka
Xq = Xp
Vg = psin (B —0)
=p-sinf - cos@ —p-cosp -sinb
= Yp.(—sinB) + z,.cos O
zq = pcos(f —6)
= p-cosP - cosf + p-sinf - sinf
= Yp " cos8 + z, - sinf
Dalam bentuk perkalian matriks, transformasi rotasi terhadap sumbu
X dapat dinyatakan sebagai berikut:

(xq,yq,zq) = (xp,Yp  c0sO — z,, - sin6,y, - sinf + z, - cos O)
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atau
Xq 1 0 0 Xp *p (2.5)
(Yq> = (O cos® —sin 9) <J’p> =M C_OSH — Zpsin6
Zq 0 sinf cos@ / \% Yp Sin 6 + z, cos 6
(Kusno, 2010).
2.2.2 Translasi (Pergeseran)

Translasi adalah pergeseran suatu objek ke lokasi baru dengan
menambahkan suatu nilai konsistensi untuk setiap titik koordinat yang terdefinisi
dalam objek tersebut. Jika P(x,,¥,,2z,) adalah posisi titik asal, Q(x4,v4,24)
adalah posisi setelah titik digeser, I adalah matriks identitas, dan (tr, try, t7;)
merupakan nilai konstanta yang menunjukkan besarnya pergeseran pada setiap

sumbu koordinat, maka hasil pergeseran dapat dinyatakan sebagai berikut:

(xq, Vg 2q) = (xp + the, ¥y + t13, 2, + 1)

dan
xq 1 0 O xp th
Yal=10 1 O||Yr|+|t1y
Zq 0 0 11z tr,
(Kusno, 2010).
2.2.3 Dilatasi

Dilatasi adalah suatu transformasi yang mengubah jarak titik-titik dengan
faktor pengali tertentu (k) terhadap suatu titik tertentu yang disebut sebagai pusat
dilatasi. Dengan kata lain, dilatasi merupakan transformasi yang mengubah

ukuran (memperbesar atau memperkecil) suatu bentuk (Octafiatiningsih, 2015).

Transformasi dilatasi yang memetakkan titik P(x,v,z) ke P'(x,y,z)

didefinisikan dengan bentuk formula berikut:
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x' klx (26)
y O kz [kzy
Z, 0 k3 k3Z

Dalam hal ini pemilihan harga k; menyajikan sekalah ke arah sumbu X, k, ke
arah sumbu Y dan k3 menyajikan skala ke arah sumbu Z, jika k; = k, = k3, maka
peta objek yang diperoleh sebangun dengan objek aslinya (mungkin diperbesar,
diperkecil atau tetap) (Kusno, 2010).

Misalkan segitiga PQR dengan titik-titik sudut P(x, y4,21), Q(x3, V2, 25)
dan R(xs,ys,23) didilatasikan dengan faktor pengali k > 1, sehingga diperoleh
segitigpa bayangan P'Q'R’ dengan titik-titik sudut P'(kxl,kyl, kz,),
Q'(kxz,kyz,kzz) dan R'(kxg,ky3,kzg) seperti terlihat pada Gambar 2.3

(Octafiatiningsih, 2015)

X

Gambar 2.3 Dilatasi dengan k > 1

2.3 Penyajian Kurva Kuartik Hermit
Misalkan kurva kuartik parametrik P(u) dinyatakan dalam bentuk aljabar
sebagai berikut:
x(u) = a, + byu + cu? + d,ud + e ut
y(w) = a, + byu + cyu® + dyu’ + ejut

z(u) = a, + byu + cu® + du® + e ut (2.7)
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Dengan parameter u dibatasi dalam interval 0 < u < latau u € [0 1]. Dalam
penyajian (2), diperoleh 15 koefisien konstan yang disebut sebagai koefisien
aljabar. Setiap himpunan 15 koefisien tersebut, maka mendefinisikan suatu kurva
yang unik (tunggal). Sebaliknya, untuk setiap dua kurva ruang berbeda, maka
diperoleh 15 himpunan koefisien yang berbeda. Selanjutnya dari kurva bentuk
(2.7), ditulis dalam bentuk parametrik (fungsi vektorial)
P(w) = a + bu + cu? + du® + eu* (2.8)
Kemudian tetapkan kodisi berikut
Plu=0)=a
Plu=1)=a+b+c+d+e
Plu=0)=b
P'(u=1)=b+2c+3d + 4e
P'"(u=0)=2c (2.10)
dengan a, b, ¢, d dan e merupakan vektor-vektor yang ekuivalen dengan koefisien-
koefisien skalar aljabar.

Jika sistem persamaan (2.10) diselesaikan, maka harga vektor-vektor

a, b, c,d dan e diperoleh:

a=P(0)
b = P'(0)
c==P"(0)

d = —4P(0) + 4P(1) — 3P'(0) — P'(1) — P"(0)
e = 3P(0) — 3P(1) + 2P'(0) + P'(1) + 2 P"(0) (2.11)
Jika persamaan (2.11) ini selanjutnya subtitusi ke persamaan (2.8) maka diperoleh

bentuk kurva Hermit (Mortenson, 1996)
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P(w) = (1 —4u®+3uH)P(0) + (4u® - 3u®)P(1) + (u — 3u® + 2u*)P'(0) +
(—ud+uH)P'(1) + (% u? —ud + %u‘L)P"(O) (2.12)
Dinotasikan P(u) = PyH, — PyH, + PjH5 + P{H, + P,"Hs dengan fungsi-fungsi
basis H,(u), H,(uw), H3(u), H,(u), dan Hs(u) berharga sebagai berikut:
Hy(u) =1—4u3 + 3u*
H,(w) = 4u® — 3u*
Hy(u) = u—3ud + 2u*
H,(w) = —ud +u*
Hs(u) = %uz —ud+ %u“ (2.13)

Bentuk persamaan (2.12) disebut sebagai penyajian kurva dalam bentuk
geometrik dan Py, P;, Py, P, P," disebut koefisien geometrik. Sedangkan fungsi-

fungsi H; (u), H,(u), H3(u), Hy(u), dan Hs(u) dalam persamaan (2.13) disebut

basis Hermit.

2.4 Penyajian Kurva dan Permukaan Bezier
Kurva Bezier derajat n dinyatakan dalam parametrik adalah

Co(w) =YY, PBj'(u)dan0 <u<1 (2.14)

n!
i'(n—i)!

dimana B*(w) = C*(1 —w)™ *ul dan C* =
P;= koefisien geometri titik kontrol kurva C(u)

Jika n =4 diperoleh 5 titik kontrol yaitu P,, P;, P,, P;, dan P, sehingga
persamaan parametrik kurva kuartik Bezier adalah

C,(w) = Xizo PiBJ (W) (2.15)

Ci(u) = (1 —uw)*Py +4(1 —u)3(W)P; + 6(1 — u)?u?P, + 4(1 — wWu3P; + u’P,
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Jika pesamaan 2.11 dimisalkan n = 1..5 maka,

Ci(w) =

C,(u) =

C3(u) =

Cy(u) =

Cs(u) =

Cn (u) =

(1—-w)Py+ Pyu

(1 —u)?Py + 2(1 — w)uP; + u?P,

(1 —u)3Py +3(1 —w)?uP; +3(1 —w)u?P, + u3pP;

(1 —w)?*Py +4(1 —w)3uP; + 6(1 — u)?u?P, + 4(1 —

wudP; + u*p,

(1 —u)°Py +5(1 —w)*uP; + 10(1 — w)3u?P, + 10(1 —

w)?ulP; + 5(1 — wu*P, + uPs

n!
2!(n-2)!

n!
1!(n-1)!

(1—w)"Py + (1 —w)" tupP, + (1 —uw)»2u?p,

n!
1!(n—1)!

dL o0 oL (1 = u)u"‘an_l + u"Pn(2.15)

Sehingga turunannya adalah

dCiu
du

dC,(u) _
du

dCs(u)
du

dCy(u) _
du

_P0+P1

—2(1 —w)Py + 2(—u+ (1 — w))Py, + 2uP,

—-3(1 —w)?Py+3(—2(1 —wu+ (1 —u)?»)P, +3(—u? +

(1 —wu)P, + 3u?pP;

41 —u)dPy+4(-31 —wu+ (1 -wP, +6(-2(1 —wu? +

2(1 —w)?uw)P, + 4(—u® + 3(1 —w)u?)P; + 4u3P,
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dCs(w) 51 —w)*Py+5(—4(1—w) + (1 —w)*HP; + 10(—3(1 — w)?u? +
du

2(1 —uw)3uw)P, + 10(—2(1 — wu + 3(1 —w)?u?)P; +

5(—u* + 4(1 —w)ud)P, + 5u*P;

an(u) _ —Tl(l _ u)n—lpo

—(((=n+ DA - w"2u) + (1 -
du

1)'

u)n_l) P

— (((=n+ 21 —w)"3u?) + 2(1 — n)"?u) P,

+ 2'(n 2)!

1!(:11)! (_un—l + (n N 1)(1 - n)u”‘z)Pn_l + nun_lpn

Sehingga,

G/ = —n(1—w)Py + - ((—n +2)(1 — W) 2u) +

(n 1)'

1-w")p

+ 55 ([ + (1 = w"2u?) + 2(1 = n)""2u) P,

n!

RN T

(—u" 1+ (n—-1A -n)u™?)P,_; + nu" 1P,

Permukaan Bezier pada prinsipnya identik dengan kurva Bezier. Permukaan
Bezier S(u, v) derajat m dan n dinyatakan dalam bentuk parametrik berikut:
S(u,v) = ZU 2 PiB™M(u) B'(w),0<u,v<1 (2.17)

dengan:

m!

B™(w) = ¢"(1 — w)™ uldanC™ = -

i'(m—i)!
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n!

jin—!

Bl'(w) = C['(1 —w)" 'u/danC]* =

P;; = koefisien geometri titik kontrol kurva S(u, v).

2.5 Interpolasi di Antara Segmen Garis di Ruang

Menurut Roifah (2013) bidang segitiga merupakan bidang yang dibatasi
oleh sisi segitiga, sedangkan bidang persegi oleh sisi segiempat. Misalkan terdapat
dua segmen garis AB dan CD didefinisikan masing-masing oleh A(xy,y1,2,),
B(x3,¥2,23), C(x3,Y3,23) dan D(x4, V4, z,) dalam bentuk parametrik I;(u) dan
I,(u), maka permukaan parametrik hasil interpolasi linier kedua segmen garis
tersebut diformulasikan sebagai berikut:

S(w,v) =1 —v);(w) + vi,(u) (2.18)

denganbatas0 <u<1dan0<v < 1.

Terdapat beberapa kasus khusus bentuk interpolasi linier kedua garis
tersebut. Jika A = B maka hasil interpolasi persamaan (2.18) akan menghasilkan
bidang segitiga (Gambar 2.4a) sedangkan jika AB // CD maka secara umum akan
membentuk bidang segiempat (Gambar 2.13b). Jika bidang tersebut dibentuk dari
interpolasi dua garis yang bersilang maka menghasilkan permukaan yang tidak
datar (dapat berbentuk lengkung maupun puntiran) di sebagian permukaan
tersebut seperti pada Gambar 2.4 (Arinda, 2007).

Di lain pihak dapat dibangun permukaan lengkung hasil interpolasi kurva
ruang melalui persamaan sebagai berikut:

S(w,v) =1 —-v)C;(u) +vCy(u) (2.19)

dengan C4(u) dan C,(u) merupakan kurva batas
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.4—fﬁ Ao, v B0, y,20)
C P Clxsyazs) D(xsvaz:)
(a) Bidang segitiga (b) Bidang trapesium

(c) Permukaan tidak datar

Gambar 2.4 Contoh Kasus Khusus Interpolasi Linier Dua Segmen Garis

2.6 Penyajian Prisma Segidelapan Beraturan
Prisma adalah polihedron yang dibatasi dua bidang sejajar dan beberapa
bidang berpotongan dengan garis-garis potong sejajar. Bagian bidang yang
memotong dua bidang sejajar (alas prisma) disebut sisi lateral (tegak) dari prisma.
Sedangkan garis-garis potong yang sejajar adalah rusuk prisma. Suatu prisma
dikatakan prisma tegak jika rusuk-rusuk tegaknya tegak lurus terhadap bidang
alas. Tinggi prisma ditentukan oleh jarak antara dua bidang sejajar (Bastian, 2011)
Misalkan diketahui segidelapan beraturan dengan koordinat titik-titik
sudut Ky (x1,¥1,21), Ka(X2,¥2,22), K3(x3,¥3,23), Ka(X4,Ya,24), Ks5(x5,¥5,25),
Ko (X6, Ve, 26), K7(x7,v7,27), dan Kg(xg, vs, zg) Sebagai alas prisma. Dari data
titik tersebut dapat dikonstruksi prisma segidelapan dengan tinggi prisma t
melalui langkah-langkah sebagai berikut:
1. Delapan titik K; dengan i = 1,2,3,4,5,6,7 dan 8 ditentukan menggunakan
persamaan L(6) = (x; + rcos6,y; +rsiné,z;) dengan ketinggian z dan

0 = im/4 yang bertitik pusat pada (x;, y;,z,), sehingga:



20
K; = (xy +rcos6,y; +rsinb,z)
Mentranslasikan kedelapan titik setinggi t dengan sejajar sumbu Z sehingga
diperoleh bidang atas prisma dengan titik sudut K;" dengan i = 1,2,3,4,5,6,7
dan 8
K; = (x; +7rcosB,y; +rsinf,z; + t)
t menunjukkan tinggi prisma segidelapan beraturan.
Keenam titik tersebut diubah dalam bentuk parametrik I;(u) dengan j =
1,2,3,4,5,6,7 dan 8 dengan cara menggunakan kurva Hermit berderajat satu
yaitu,
I(u) =a+ bu

subtitusi u = 0 dan u = 1 sehingga diperoleh

1(0) =a
I(1)=a+b
b =1(1) — 1(0)

subtitusi nilai a dan b ke I(u) = a + bu sehingga
I(w) —1(0) = (I(1) = 1(0))u

maka diperoleh /;(u) sebagai berikut:

L(w) =K, + (K, — Ky)u

L(u) =K, + (K; — Ky)u

I;(u) = K; + (K, — K3)u

I,(u) = K, + (Ks — Ky)u

Is(u) = Ks + (K¢ — Ks)u

I¢(u) = K¢ + (K; — Kg)u

I;,(w) = K; + (Kg — K;)u
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Ig(w) = Kg + (K1 — Kg)u
L'(w) =K1+ (K'— K Du
L'(w) =K'+ (K3 — K, )u
I'(w) = K5' + (K, — K3u
L'(w) =K, + (Ks' — K, )u
Is'(w) = Ks' + (K¢ — Ks)u
I¢'(w) = K¢’ + (K;' = K )u
I;'(w) = K;' + (Kg' — K7 )u
Ig'(w) = Kg' + (Ki' — Kg)u
Menginterpolasikan segmen-segmen garis pada bidang alas dan bidang atas
prisma menggunakan persamaan (2.19) sehingga diperoleh bidang segiempat
dengan persamaan sebagai berikut:
SKleK{.Kz'(u' v) = (1 —v)(w) + vij(u)
Sk, kskyris (W V) = (1 — ) (w) + viy(u)
Skakakaky W V) = (1 —v)I3(w) + vig(u)
Sk,kskl ke (W) = (1 —v) (W) + vig(w)
Skekaktke (V) = (1= v)Is(w) + vI§(w)
Skakokt iy (V) = (1= V)Is(w) + vI5(w)
Sk, ekt ke (W V) = (1 —v)I;(w) + vi7(w)
Skakktky (V) = (1= VIg(w) + vIj(w)

denganbatas0 <u<l1ldan0<v <1
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2.7 Permukaan Benda Putar
Apabila suatu kurva yang terletak pada suatu bidang diputar mengelilingi
suatu garis pada bidang itu, maka kurva tersebut membentuk suatu permukaan
benda putar. Menurut Kusno (2010), permukaan putar adalah suatu permukaan
yang dibangkitkan oleh suatu kurva ruang C(u) (sebagai generatrik) diputar
mengitari suatu sumbu putar g yang disebut sebagai sumbu putar seperti pada

Gambar 2.5 berikut

Permukaan Benda Putar

Sumbu Putar

Gambar 2.5 Permukaan Putar

Dalam membahas permukaan putar, terdapat beberapa istilah yang perlu
diketahui. Pertama, bagian-bagian bidang penampang yang melalui sumbu putar
dan dibatasi oleh permukaan putar, disebut dengan istilah penampang-penampang
meridian. Semua penampang-penampang meridian adalah saling konvergen.
Sedangkan lingkaran-lingkaran sejajar permukaan putar adalah perpotongan
antara bidang-bidang sejajar yang tegak lurus sumbu putar dengan permukaan
putar.

Misalkan C,(u),C,(u) dan C,(u) menyatakan komponen-komponen
skalar dari kurva generatris C(u), maka permukaan putar yang dibangkitkan oleh

kurva C(u) dapat diformulasikan sebagai berikut:
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1. Jika kurva generatris C(u) pada bidang YOZ dan sumbu putar 0Z, maka
untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan
langkah-langkah sebagai berikut:

a. Tentukan persamaan parametrik kurva C(u), yaitu:
Clu) =< Cx(u),Cy(w),Cz(u) >, (2.20)
dengan0 < u < 1.
Putar kurva C(u) terhadap sumbu putar 0Z, maka terbentuk suatu
permukaan putar dengan persamaan parametrik sebagai berikut:
S(u,v) =< Cx(u) cosv,Cy(u) sinv,Cz(u) > (2.21)
dengan0 < u < 1dan0 < v < 2m.

2. Jika kurva generatris C(u) pada bidang XOYdan sumbu putar OY, maka
untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan
mengulangi langkah pertama dan diperoleh persamaan sebagai berikut:
S(w,v) =< Cx(u) cosv,Cy(u),Cz(u) sinv >, (2.22)
dengan0 < u < 1dan0 < v < 2m.

Jika kurva generatris C(u) pada bidang XO0Y dan sumbu putar 0X, maka
untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan
mengulangi langkah pertama dan diperoleh persamaan sebagai berikut:

S(u,v) =< Cx(u),Cy(u)cos v,Cz(u) sinv >, (2.22)

dengan 0 < u < 1dan0 < v < 2m (Roifah: 2013).



24

X C(u)

(a) sumbu putar OZ (b) sumbu putar OY (¢) sumbu putar OX

Gambar 2.6 Permukaan Putar Kurva C(u)

2.8 Konstruksi Objek Pada Program Maple 18
Beberapa contoh bahasa pemrograman menggunakan software Maple 18
untuk mengkonstruksi objek geometri:
1. Mengkontruksi Segmen Garis
Untuk membangun segmen garis AB dengan titik A(3,2,4) dan titik B(9,8,12)
pada Maple 13 contoh output dapat dilihat pada Gambar 2.7 dengan script
progam yaitu

plot3d([3+u* (9-3) ,2+u* (8-2) ,4+u*(12-4)] ,u=0..1,v=0..1);

8 7 65 4 475432

Gambar 2.7 Segmen Garis
(Octafiatiningsih, 2015).

2. Penyajian Bidang
Misalkan dibangun bidang segiempat dengan persamaan (2.17). Misalkan

dibangun bidang segiempat dengan titik-titik sudut



25
A(2,2,0),B(0,2,0),€(2,0,3) dan D(0,0,3) maka bentuk perintahnya sebagai
berikut

plot3d([ (1-v) * (2-2*%u) +v* (2-2%u) , (1-v) *2+v*0, (1-
v) *0+v*3] ,u=0..1,v=0..1):

N
}‘ AR
\QQ\\\Q\\\\
SRR 2
NAMUAT IR
AN AR Y
RRTTHTHRH
A )
05 ‘Q&&&t\\\\\\\\\\\\
1 W\

Gambar 2.8 Bidang Segiempat
(Roifah, 2013).

3. Penyajian Tabung
Script yang digunakan untuk membangun tabung yaitu,
plot3d([2*cos(t)+4,2*sin(t)+4,2] ,2=3..10,t=0..P1i):
diperoleh bangun tabung pusat di titik (4,4,0) dengan jari-jari 2 satuan,

ditunjukkan pada Gambar 2.9 berikut:

Gambar 2.9 Tabung

2.9 Kajian Agama
IImu pengetahuan telah memberikan sumbangan yang berarti dalam
memahami al-Quran terutama yang berkaitan dengan fenomena alam semesta.

Ayat-ayat tersebut hanya dapat dipahami maknanya dengan bantuan beberapa
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teori dan penemuan-penemuan ilmiah. Dengan demikian ilmu pengetahuan adalah
disiplin ilmu yang juga memberi sumbangan kepada ilmu tafsir.

Kreativitas dibutuhkan dalam pembuatan desain benda keramik. Secara
harfiah kreativitas berasal dari bahasa inggris creativity yang artinya daya cipta
(Echlos & Shadily, 1992). Sedangkan dalam bahasa Arab kata kreativitas atau
menciptakan biasanya menggunakan kata kholaqo (menjadikan, membuat, dan
menciptakan), abda’a (menciptakan sesuatu yang belum pernah ada), ansyaa
(mengadakan, menciptakan, dan menjadikan), ahdasta (mengadakan,
menciptakan, membuat yang baru), dan ja’ala (membuat, menciptakan,
menjadikan) (Anis & al-Wasit, 1992). Di dalam kamus bahasa Indonesia
kreatifitas diartikan sebagai daya cipta, memiliki untuk menciptakan, bersifat atau
mengandung daya cipta. Sedangkan dari segi terminologi kreativitas mempunyai
arti kemampuan untuk membuat kombinasi baru berdasarkan data, informasi atau
unsur-unsur yang ada (Munandar, 1985).

Sebagian orang mungkin menganggap bahwa agama menuntut umatnya
untuk mentaati aturan dan norma-norma secara mutlak dengan menghiraukan akal
pikiran dan penalaran. Sehingga yang terjadi adalah kreativitas berhenti dan tidak
berkembang. Pendapat seperti ini tentu saja tidak benar. Agama Islam diciptakan
Allah bertujuan untuk kehidupan manusia lebih baik. Islam memang memiliki
aturan-aturan yang harus ditaati oleh pemeluknya. Akan tetapi, norma tersebut
tidak membatasi manusia untuk berkreativitas. Allah memerintahkan umatnya
untuk selalu berpikir menggunakan akal dan pikiran. Di dalam al-Quran surat al-
Bagarah/2:219 yang menerangkan bahwa Allah selalu memerintahkan umatnya

untuk berpikir yaitu,
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“Mereka bertanya kepadamu tentang khamare dan judi. Katakanlah: “Pada
keduanya terdapat dosa yang besar dan beberapa manfaat bagi manusia, tetapi
dosa keduanya lebih besar dari manfaatnya”. Dan mereka bertanya kepadamu
apa yang mereka nafkahkan. Katakanlah: “Yang lebih dari keperluannya’.
Demikianlah Allah menerangkan ayat-ayat-Nya kepadamu supaya kamu
berfikir ’(QS. al-Bagarah/2:219).

Mustafa al-Maraghi menafsirkan ayat ini sebagai seruan Allah kepada
manusia agar memikirkan kehidupan dunia dan akhirat secara bersama, dengan
demikian akan tercipta maslahat pada diri manusia. Karena kemampuan berpikir
inilah manusia mampu berkreativitas. Apabila kita merujuk kembali pengertian
kreativitas yang dikemukakan oleh Utami Munandar bahwa kreativitas adalah
kemampuan berdasarkan data yang ada untuk membuat kombinasi baru. Data
yang dimaksud dalam pengertian tersebut adalah pengetahuan dan pengalaman
yang diperoleh seseorang selama hidupnya yang tentu saja tidak biasa dipisahkan
dari aktivitas berpikir, urgensi berpikir ini juga nampak dalam proses untuk
menghasilkan produk kreatif. Untuk menghasilkan karya kreatif seseorang harus
memiliki kepekaan terhadap kesenjangan dan kekurangan yang hanya dapat

dilihat dengan cara berpikir kemudian menganalisis dan mencari jawaban

(Munandar, 1985).



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kepustakaan (library reaserach).
Untuk membahas modifikasi kurva Bezier berderajat lima terhadap bentuk kurva
kuartik Bezier yang digunakan untuk desain benda industri keramik. Pendekatan
kepustakaan (library research) yang digunakan yaitu dilakukan studi terkait
dengan penelitian-penelitian sebelumnya serta model-model benda keramik pada
website dan toko-toko keramik. Data yang digunakan dalam percobaan adalah

titik-titik kontrol kurva Bezier yang dimasukkan dalam program Maple.

3.2 Skema Penelitian

Diagram alur penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menentukan data titik kontrol P,, P,, P,, P;, P, sebagai input

\’

Menetapkan data titik kontrol Q = [R),WM ,W42,W43,W44,P4]

\’

Membangun kurva Bezier berderajat lima untuk memberikan kelengkungan
kurva

!

Menainterpolasikan atau merotasi kurva Bezier

v

Bentuk permukaan Bezier berderajat lima hasil modifikasi kuartik
Bezier untuk desain keramik

l

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian

28
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Keterangan Gambar 3.1 sebagai berikut:

© : Start dan End
E . Input dan Output

: Proses

3.3 Tahap-Tahap Penelitan
Tahap-tahap penelitian meliputi tiga kegiatan yaitu pertama membentuk
formula kurva Bezier berderajat lima hasil modifikasi kurva kuartik Bezier.

Kedua, membuat bentuk permukaan putar Bezier berderajat lima hasil modifikasi

kuartik Bezier. Ketiga, mengkaji aplikasi kurva Bezier berderajat lima hasil

modifikasi kuartik Bezier terhadap agama islam.

1. Membentuk formula Bezier berderajat lima hasil modifikasi kuartik Bezier
Ide kegiatan ini dimaksudkan untuk mendesain dan mengubah bentuk kurva
sesuai dengan keinginan kita (fleksibel) atas dasar data titik yang dipilih.
Tahapannya adalah:

a. Mencari kurva Hermit berderajat lima dan mendapatkan matrik modifikasi
Hermit. Diperlukan langkah menetapkan formula dan data dari dua titik
sebagai kondisi batas kurva dan empat titik kontrol sebagai variabel bebas.
Misalkan dipilih kurva parametrik berderajat lima dalam bentuk:

P(w) = a + bul+ cu?® +dud + eu* + fu®

dengan 0 <u<1.



b.

30
Membuat kurva Bezier berderajat lima hasil dari modifikasi kurva kuartik

Bezier  dengan  menetapkan  titik  kontrol  poligon  baru
Q=[P,W,;,W,, W, ,W,,,P,]

W, =4,P +@1-1,)F,

W, =4,P, +(1-1,)P,

W, = 14,P, +(1-14,)P,

W, =4,P, +(1-1,)P,

dan menggunakan matriks kuartik Hermit.

2. Membuat model-model permukaan putar kurva Bezier berderajat lima hasil

dari modifikasi kuartik Bezier. Pada pembuatan model-model permukaan

diperlukan beberapa tahapan sebagai berikut:

a.

b.

Menentukan data titik

Membangun kurva kuartik Bezier hasil modifikasi kubik dengan
menggunakan data titik untuk memberikan kelengkungan

Merotasi atau menginterpolasi kurva Bezier

Simulasi kurva Bezier berderajat lima dengan data titik yang ditentukan

menggunakan Maple 18

3. Mengkaji aplikasi kurva Bezier berderajat lima hasil modifikasi kuartik

Bezier terhadap agama Islam.



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Modifikasi Kurva Kuartik Bezier pada Bentuk Kurva Bezier Berderajat

Lima

4.1.1 Matriks Kuartik Hermit dan Kurva Kuartik Bezier

Misalkan kurva kuartik parametrik P(u) dinyatakan dalam bentuk aljabar

sebagai berikut:
x(u) = ay, + byu + cu? + dud + e ut
y() = ay + byu + cyu® + dyu’ + ejut

z(u) = a; + bu + cu® + dud + e ut

dengan wu dibatasi interval 0 <u < 1. Pembatasan terhadap nilai

u ini

dimaksudkan agar segmen kurva terbangun terbatas dan mudah dikontrol. Ditulis

dalam fungsi vektorial (parametrik) sebagai berikut:
P(uw) = a+ bu + cu? + dud + eut

Turunan pertama dari P(u) adalah

P'(w) = b + 2cu + 3du? + 4eus

Turunan kedua dari P(u) adalah

P"(uw) = 2¢ + 6du + 12eu?

Kemudian ditetapkan dalam kondisi sebagai berikut:

Plu=0)=a
Plu=1)=a+b+c+d+e
P(u=0)=0»b

P'(u=1)=b+2c+3d+4e

31

(4.1)

(4.2)

(4.3)
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P'"(u=0)=2c

atau

"PO)] [1 0 0 0 Ofa]
P@) 1111 1|b
P'(0|=|0 1 0 0 Ofc
P'() 01 2 3 4|d

| P*(0)] [0 O 2 0 Ofe]

dengan a, b, dan ¢ merupakan vektor-vektor yang ekuivalen dengan koefisien

skalar aljabar.

Sehingga,

1 00 0 0T7PO] [a]

0 01 0 01| PQ]| |b

0 00 0 3% |P@]=|c

-4 4 -3 -1 -1|P'@®| |d

0 02 0 o0 |PO] |e]
PO ] [a] 1 00 0 0]
P@ | |b 01 0

My| P'(0) |=|c|dengan M, =|0 0 O 5
PO | |d 4 4 -3 -1 -1
P'(0)] |e] 0 02 0 0 |

Sehingga didapatkan matriks basis fungsional M.
Selanjutnya mencari formula kurva kuartik Bezier. Misalkan kurva kuartik

Bezier dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut:
4
C(w) = ) PBE@W
i=0

Dengan 0<wu<1, maka turunan pertama C',(0)=4(P,-P,) dan

C', () =4(P, - PR,). Selanjutnya, turunan kedua C",(0)=12(PF, —2P, +P,). Pada
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suatu segmen kurva kuartik Bezier menggunakan lima titik kontrol untuk
mengaproksimasi tangen. Titik interpolasi adalah titik pertama dan kelima,

sementara titik kedua, ketiga, dan keempat adalah aproksimasi tangen. Sehingga,
untuk segmen ke-i yang terbentuk titik-titik kontrol P,P,,P;, P,, P, didefinisikan
sebagai berikut:

V(0)=P,

V@O =P

V'(0)=4(R, -Py)

V'(D)=4(P,-P,)

V"(0)=12(P, - 2P, +PR,)

Sehingga,
VO]
V()
vy=f u v M, Vi)
v'(@)
V()]
1 00 0 |[V()]
0 01 0 V(@)
:[1 u u® u’l u“] 0 00 1 11Vv(0)
~4 4 -3 -1 —1||V'Q
0 02 0 0 ||v()
1 00 0 07F P, T
0 0 0 P,
:[1 u u® u u“] o 00 0 14 4(P,-P)
4 4 -3 -1 -1 AP, -P)
0 02 0 0 |[12(R-2R+P)
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00 0 O 0o 0 0 0l
01 0 0 0 0 0 1||R
“huuw o w]lo oo 0o t-4 4 0o o oflp
~4 4 -3 -1 -1]/0 0 0 -4 4||P
0 02 0 o012 -24 12 0 0|P]
1 0 0 0 0][pR]
—44 0 0 o0||p
“hu v e 12 6 0 oflR
~4 12 -12 4 0||P
1 -46 -4 1]||p]
=
P
“f-qusbut-aud+ut ust20?+120°-4ut BuP—120%+6ut Aut-dut ut]| P,
P3
P

=P,(1-4u+6u”—4u®+u*)+ P (4u+12u”® +12u® - 4u*) + P,(6u® —12u® + 6u*)
+P,(4u® —4u*) + P, (u*)

M,, merupakan matriks yang dihasilkan pada kurva Hermit kuartik yang
digunakan sebagai matriks basis transformasi untuk menjadikan kurva parametrik
yang sederhana menjadi kurva Bezier. Jadi kurva kuartik Bezier dalam bentuk
parametrik yaitu:

V(u) = P,(L—4u+6u® —4u’® +u*) + P (4u+12u° +12u° - 4u*)
+P,(6u° —120% +6u’)+ Py(4u” —4u") + P, (u”)

dengan 0<u <1,
Berikut ini disajikan contoh kurva kuartik Bezier dengan P, = (3,0,0),
P, = (5,0,2), P, = (3,0,4)P; = (8,0,6), dan P, = (8,0,10). Dalam bentuk kurva

dan kurva yang sudah diputar terhadap sumbu Z.
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Gambar 4.1 Kurva Kuartik Bezier

4.1.2 Matriks Hermit Berderajat Lima dan Kurva Kuartik Bezier Modifikasi
dalam Bentuk Kurva Bezier Berderajat Lima

Misalkan kurva kuartik Bezier dinyatakan dalam bentuk
Ca(w) = Xizo PB} (W)
Dengan batas 0 <u <1, maka turunan pertama C',(0)=4(P,—-P,) dan
C', () =4P,-P). Lalu, turunan kedua C",(0)=12(P,-2P,+P,). Pandang pada
poligon Bezier [P,,P,,P,,P,,P,] dan titik kontrolnya adalah W,,,W,,W,,W,, masing-
masing didefinisikan sebagai berikut:
W, =1,P, +(1-4,)PR,
W, =4,P, +(1—-1,)R
Wy, =4,P +(1-1,)P,
W, =14,P, +(1-1,)P,

dengan 0< A,,, Ay, , Ay, Ay <1dan A,,4,,, 4,5, 4, ditetapkan.
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Py
Gambar 4.2 Modifikasi Kurva Kuartik Bezier Melalui Kurva Bezier Berderajat Lima

Berdasarkan Gambar 4.2 dengan titik-titik kontrol poligon yang baru
Q=[P,W, W, W,W,,P] dapat dimodifikasi model kurva kuartik Bezier
C, (u) menjadi kurva Bezier berderajat lima C, (u) dengan poligon Q dengan cara

sebagai berikut:
Misalkan kurva kuartik parametrik P(u) dinyatakan dalam bentuk aljabar
sebagai berikut:
x(w) = a, + byu + c,u? + d,ud + eut + fud
y() = a, + byu + c,u* + dyu + ejut + fu’
z(u) = a, + byu + c,u? + dud + eut + fu®
Dengan u dibatasi interval 0 < u < 1. Pembatasan terhadap nilai u ini
dimaksudkan agar segmen kurva terbangun terbatas dan mudah dikontrol. Ditulis
dalam fungsi parametrik sebagai berikut:
P(u) = a+ bu + cu® + du® + eu* + fud
Turunan pertama dari P(u) adalah
P'(w) = b + 2cu + 3du? + 4eu® + 5fu*

Turunan kedua dari P(u) adalah
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P"(uw) = 2¢ + 6du + 12eu? + 20fu?
Kemudian ditetapkan dalam kondisi sebagai berikut:
Plu=0)=a
Pu=1)=a+b+c+d+e+f
P(lu=0)=0»b
P'lu=1)=b+2c+3d +4e + 5f
P'(u=0)=2c

P"(u = 0) = 2c + 6d + 12e + 20f

atau

‘PO)] 1 000 0 o0Ta]
PO | [1 111 1 1]b
PO |01 00 0 0fc
PO | (01 23 4 5]d
P©@)| [0 020 0 0fe
P'@)] [0 0 2 6 12 20]f|

dengan a, b, ¢, d, e dan f merupakan vektor-vektor yang ekuivalen dengan

koefisien skalar aljabar.

Sehingga,

(1 0 0 0 0 Oo][POT [a]
0O 0 1 0 0 O0f|PQO b
O 0 0 0 L 0of|lPWO]| |cC
~10 10 -6 -4 -3 1||P@E]| |d
15 -15 8 7 2 -—1/|P'O)]| |e

-6 6 -3 -3 -1 L]|PQ®] |f
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[P(O)] [a 1 0 0 0 0 0
P b 0O 0 1 0 0 O
PO |c o 0 o0 0 L o0
M = dengan M,,, = 2
P | | d J “Wo|-10 10 -6 -4 -3 1
P'(O)| |e 15 -15 8 7 & -1
P ] | f] -6 6 -3 -3 -3 3|
Misalkan kurva Bezier berderajat lima dinyatakan dalam bentuk sebagai
berikut:

Cs(u) = X7_o PB} (w)

dengan 0<wu<1, maka turunan pertama C',(0)=5W, - P,)dan
C'. (1) =5P,-W,,). Selanjutnya, turunan kedua C". (0)=20(P, -2W, +W,,) dan
C" (0) =20(W,, -W,, + P,) . Sehingga, untuk segmen ke-i yang terbentuk titik-titik
kontrol poligon baru Q=[P,,W,;,W,,,W,,,W,,,P,] didefinisikan sebagai berikut:

v,y 0) =P,

Vi @ =P,

V'y (0) =5W,, - F,)

Viu @ =5(P, —W,,)

V", (0) =20(P, —2W,, +W,,)

V' (1) = 20Wg W, +P,)

Sehingga

V)
V(@D
V'(0)
v'(@)
v*(0)

V'@ ]

v = u u? v ut u¥] M,
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00 0 0 0][V(O]

0o 1 0 0 of|lv

bou et et ] (io 1(2) 06 O4 L \\//I'(O)
- -6 -4 -3 3 @

15 -15 8 7 & -1||vi(O)

6 6 -3 -3 -1 1||v@]

1 0 0 0 0 0 P,
0 1 0 0 0 P,
=[1 u u® u® ou u5] D 1L Q3 O oWey =)
~10 10 -6 -4 -3 1L 5(P, ~W,,)
15 -15 8 7 & -—1||20(P,—2W, +W,,)
-6 6 -3 -3 -1 1||20W,-W,+P,) |

1 0 0 0 0 0]
0 0 1 0 0 0
0o 0 0 0 i 0

1 0 0 0 0 oO0]][P
0 0 0 0 0 1]]|w,
-5 5 0 0 0 O0f|w,
0 0 0 0 -5 5] |W,
20 -40 20 0 0 O |W,
|0 0 0 20 -20 20| | P, |

1 0 0 0 0] [P, |

-5 5 0 0 0| |W,

:[1 AEEIR u5] 10 -20 10 O 0| |W,

~-10 30 -30 10 10 O |W,

5 -20 30 -20 -15 O] (W,

-1 5 -10 10 5 1] |P, |
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=[1-5u+10u® —10u® +5u* —u® 5u—20u® +30u®-20u* +5u®
10u® —30u® +30u* —10u®> 10u® —20u* +10u® 10u®-15u* +5u° u°]

S0

41

= ===
58

S

~0

=P,(1-5u+10u® -10u® +5u* —u®) +W,, (5u — 20u® +30u® — 20u” +5u°)
+W,, (10u® —30u® +30u* —10u®)+W,; (10u® — 20u* +10u°®)
+W,, (10u® —15u* +5u®) + P, (u®)

M, merupakan matriks yang dihasilkan pada kurva Hermit berderajat lima. Jadi
modifikasi kurva kuartik Bezier dalam bentuk kurva Bezier berderajat lima dalam
bentuk parametrik yaitu:

V,, (U)=P,(1-5u+10u® —10u® +5u* —u®) +W,, (5u — 20u® +30u® — 20u* +5u®)
+W,, (10u® —30u® +30u* —10u®)+W,, (10u® — 20u* +10u°®)
+W,, (10u® —15u” +5u°) + P, (u®)

dengan 0<u<1. Berikut ini disajikan contoh kurva modifikasi dengan titik-titik

kontrol yang sama tetapi lamda yang berbeda. Misalkan P, = (3,0,0), P, =

(7,0,2), P, = (10,0,4), P; = (3,0,6), dan P, = (10,0,10).

1
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Ay =014, =14, =051, =0.1

Jy =014, =054, =054, =0.1

Gambar 4.3 Kurva Kuartik Bezier Hasil Modifikasi Kurva Bezier Berderajat Lima

4.2 Aplikasi Kurva Bezier Berderajat Lima dari Hasil Modifikasi Kurva
Kuartik Bezier pada Desain Benda Industri Keramik

Benda putar umumnya sangat diminati oleh banyak orang, sebab tampilan
benda putar pada umumnya menarik dan indah. Hal ini dikarenakan secara
geometris bentuk benda putar bersifat tegak dan simetris sehingga tampak
setimbang dan proporsional. Oleh karena itu, banyak kalangan industri
menggunakan pengemas barang produksinya dengan model benda putar agar
pemasaran hasil produksinya semakin kompetitif. Contohnya adalah industri
keramik yang selalu menggunakan model benda putar dalam desain dan produksi
bendanya. Sehingga, dalam subbab ini membahas kurva Bezier berderajat lima
dari hasil modifikasi kurva kuartik Bezier pada desain benda industri keramik.

Pada subbab 4.1 sudah ditentukan rumus kurva Bezier yang telah
dimodifikasi. Sehingga, dengan bantuan Maple kurva Bezier bisa diputar 360

derajat untuk mendapatkan desain permukaan benda putar kurva Bezier yang telah
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dimodifikasi. Langkah-langkah mendesain kurva, yang pertama adalah
menentukan data titik yang akan dimasukkan ke dalam persamaan subbab 4.1.1.

Lalu, memutarnya pada sumbu Z.

a. Menentukan titik P(0)

A
z
0 . -
Y/ PO) X
4
b. Menentukan titik P(4)
7| eP@
O .I '
Y P(0) X
4
c. Menentukan titik kontrol pertama P (3)
Z|----@ P(4) Z|-.-.@ P4
'@ e
L P(1) L P(1)
ﬁ 0 >
Y P(0) Y P(0) X
J J

atau

d. Menentukan titik kontrol pertama P(2)



zT.._. 0F®
*
P(Z)I °
L P(L
g o
Y PO X
S/ :
A
Menentukan titik kontrol pertama P(3)
Z|..__g P&
°
P(3t‘
P o
Pl
% P(O) X
atau A

f.  Membangun kurva kuartik hermit yang belum dimodifikasi

z|--—-9P®
"0 P(1)
- >
Y PO) X
/
|4
e.
z’l____, P(4)
E'P(s)
'Y
2 P()
: >
P@O) X
Y
/
21 P(4)
5 >
Y P(O) X
-/
|4

atau

Y P(0)

/A

g. Memutar kurva kuartik Bezier yang belum dimodifikasi pada sumbu Z

-

X

43
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> atau 5 >
P(O) X Y P(0)
Y/ /
A A

Gambar 4.4 Langkah-langkah Menentukan Data Titik dan Memutar Kurva Kuartik Bezier yang
Belum Dimodifikasi pada Sumbu Z

Langkah selanjutnya adalah memodifikasi kurva kuartik Bezier ke dalam
bentuk kurva Bezier berderajat lima menggunakan rumus yang telah ditemukan
pada subbab 4.1.2. Nilai dari W,

W,,,W,,,W,, ditentukan oleh nilai parameter

107542

Agr s Az Ay - Lalu kurva Bezier yang telah dimodifikasi diputar terhadap sumbu

Z. Nilai x, y dan z sebagai berikut:
X = (Po(1— u)s + (A41P1 + (1 — A41)Po)(5(1 — w)*u) + (A4 Py +
((1 - /142)P1)(10(1 - u)3u2)) + ((/143133 + (1 — 243)P,)(10(1 —

u)zug)) + ((AaaPs + (1 = 24)P3)(5(1 — wu*) + Pyu’

y = 0(1 —w)® 4+ (1410 + (1 — 241)0(5(1 — w)*w)) + (1420 + (1 — A4,)0)
(10(1 — w)?u®) + (1440 + (1 — 2,,)0)(5(1 — wu*) + ou®
z=  Py(1—u)’+ (AgyyPy + (1 — A4)Py)(5(1 —w)*u) +
(Aa2Py 4+ (1 = 242)P)(10(1 — w)3u?) + ((Ag3Ps + (1 — A43)Py))
(10(1 —w)?u®)) + (AgaPy + (1 — 240)P)(5(1 — wu*) + Pyud
Untuk mendapatkan contoh permukaan putar kurva Bezier berderajat lima
maka persamaan V,(u) diputar terhadap sumbu Z dengan 0 < 6 < 360°.

Sehingga x, y dan z setelah dilakukan rotasi yaitu
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x'= ((Po(1—w)® + (A1 Py + (1 — A41)Pp) (5(1 — w)*u) + (AP, +
((1 = 242)Py)(10(1 — w)3u?)) + ((A43P5 + (1 — A43)P;)(10(1 —
W) + ((AgaPy + (1 — 244)P3)(5(1 — wu*) + PyuS)cosh +
(0(1 —w)® + (1410 + (1 — 241)0(5(1 — w)*w)) + (2420 +
(1= 242)0)

' (10(1 — w)?u®) + (A440 + (1 = 240)0)(5(1 — w)u*) + 0u®) — sind

<
Il

((Po(1 = w)® + (Ag1 Py + (1 — A41)P)(5(1 — w)*w) + (AP, +

((1 = 242)P;)(10(1 — w)3u?)) + ((Ag3Ps + (1 — 243)P)(10(1 —

W) + ((AgaPy + (1 — 24 P5)(5(1 — wut) + PyuS)sind +

(0(1 — w)® + (A410 + (1 — 25)0(5(1 — wW)*w)) + (A420 +

(1 —242)0)

(10(1 — w)?u®) + (1440 + (1 — A45)0)(5(1 — wu*) + 0u®)cosh
zZ= z

Jadi kurva Vs (w) setelah diputar terhadap sumbu Z sebagai berikut:

Vsw) = ((Po(1 =%+ (Agq Py + (1 — A41)Py) (5(1 — w)*u) + (A4zP; +
((1 = 242)P)(10(1 — w)®u?)) + ((Ag3Ps + (1 — A43)P)(10(1 —
w2u®)) + ((MgaPs + (1 = 144)P5) (51 = w)u?) + PyuS)cos,

(Po(1 = w)® + (A41 Py + (1 — A41)P) (5(1 — w)*u) + (A42P5 +;
((1 = 242)P)(10(1 — w)3u?)) + ((Ag3P5 + (1 — A43)P,)(10(1 —
W2u®)) + ((A4aPs + (1 — 244)P3)(5(1 — wu*) + PyuS)sing,

Po(1 —u)® + (g1 Py + (1 — A41)P) (5(1 — u)*w) +

(AazPy + (1 — 242)P)(10(1 — w)u?) + ((/143133 +(1- /143)P2))
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(10(1 — w)*u®)) + (AgaPs + (1 = 24 P3)(5(1 — wu*) + Pyu®
Berikut ini adalah perbedaan kurva kuartik Bezier dengan kurva Bezier

berderajat lima yang telah dimodifikasi:

-8 -6 -4 -2 g 2 4 6 8

Kurva kuartik Bezier dengan Kurva kuartik Bezier yang Kurva kuartik Bezier yang
titik kontrol P, (3, 0, 0), telah dimodifikasi dalam telah dimodifikasi dalam
P;(5,0,2), P,(3,0,4), bentuk kurva Bezier berderajat  bentuk kurva Bezier berderajat
P;(8,0,6), P,(8,0,10) lima dengan 4., = 0.1, lima yang telah diputar

Aoy =1, 443 =2, A4y = 0.1 terhadap sumbu Z

45"73345"78

Kurva kuartik Bezier dengan Kurva kuartik Bezier yang Kurva kuartik Bezier yang
titik kontrol P, (3,0, 0), telah dimodifikasi dalam telah dimodifikasi dalam
P,(12,0,3), P,(5,0,6), bentuk kurva Bezier berderajat  bentuk kurva Bezier berderajat
P;(12,0,8), P,(5,0,10) lima dengan 4., = 0.1, lima yang telah diputar

Aoy =1, 443 =2, 44 = 0.1 terhadap sumbu Z
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Kurva kuartik Bezier dengan Kurva kuartik Bezier yang Kurva kuartik Bezier yang
titik kontrol P, (3,0, 0), telah dimodifikasi dalam telah dimodifikasi dalam
P;(12,0,3), P,(5,0,6), bentuk kurva Bezier berderajat  bentuk kurva Bezier berderajat
P;(12,0,8), P,(5,0,10) lima dengan 4., = 0.1, lima yang telah diputar

Aoy =1, 443 =2, A4y = 0.1 terhadap sumbu Z

Gambar 4.5 Modifikasi Kurva Kuartik Bezier ke dalam Bentuk Kurva Bezier Berderajat Lima

Gambar 4.5 menunjukkan nilai A4, A4, A43, A44 Sangat berpengaruh dalam
memberikan perbedaan lekukan pada kurva yang sudah dimodifikasi. Semakin
besar nilai parameternya maka semakin signifikan pula perbedaan lekukannya.
Berikut ini adalah beberapa contoh benda putar kurva Bezier yang belum
dimodifikasi dan yang sudah dimodifikasi.

1. Titik kontrol pada contoh kedua yaitu P,(5,0,0), P;(3,0,2), P,(4,0,4),

P3(9,0,17), P,(5,0, 25).

a. Permukan putar yang belum dimodifikasi b, A,; = —1, A4, = 1, 443 =2, 1,4, = 0.1



a.

C.
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o

W

14_1 = —1, 14_2 = 05, 143 = 1, 2.44 = d. 141 = —1, 142 =S 1, 14_3 N 2, ).4_4_ =1
Gambar 4.6 Contoh Pertama Permukaan Putar Kurva Bezier
Titik kontrol pada contoh ketiga yaitu P,(3,0,0), P,(10,0,7), P,(3,0,15),

P5(8,0,20), P,(8,0,25).

-8.6 - -4
) 2 8649 0
0244 Tea2? 2024 g5 4

Permukan putar yang belum dimodifikasi ~ b. A,; = 0.1, 145 = 2, 445 = 2, 4,4 = 0.5

z ]
141 b 01, 142 = 2, 143 = 1, ).44 = 1 d.ﬂ.41 = 05, 142 = 05, 243 = 2, 144 = 1

Gambar 4.7 Contoh Kedua Permukaan Putar Kurva Bezier
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Dalam hal ini perubahan bentuk kurva yang terlihat dalam Gambar 4.6 dan
Gambar 4.7 di atas mutlak dipengaruhi oleh letak pergeseran titik-titik kontrol
W, W, W, W, di sepanjang masing-masing sisi sisi poligon Bezier [P,,P,,P,,P,,P,]
dari kurva kuartik Bezier. Hasil pemilihan parameter A4, A4z, A4z, 444 Yang

berbeda-beda mempengaruhi W, ,\W,,,W,,,W,, meskipun P,,P,,P,,P,, P, sama.

Gambar 4.8 Beberapa Contoh Aplikasi Kurva Bezier pada Keramik Secara Sederhana

Setelah beberapa contoh hasil bentuk-bentuk permukaan putar kurva
Bezier berderajat lima dari modifikasi kurva kuartik Bezier dapat disimpulkan
bahwa perubahan bentuk kurva mutlak dipengaruhi oleh letak pergeseran titik-

titik kontrol W,,,W,,,W,,,W,, di sepanjang masing-masing sisi sisi poligon Bezier
[PO,Pl,Pz,P3,P4] dari kurva kuartik Bezier. Hasil pemilihan parameter
Aa1, Aaz, Aaz, A4 Yang berbeda-beda mempengaruhi W, ,\W,,,\W,;,W,, meskipun
P,. P, P,,P;, P, sama. Perubahan terjadi pada titik kontrol P;, P, dan P; dimana

kedua titik itu menjadi W,,, W,,, W,sdan W,,. Nilai empat titik kontrol baru yang
diperlukan pada kurva Bezier berderajat lima hasil modifikasi kurva kuartik
Bezier. Keempat titik tersebut, masih bergantung pada lima titik kontrol kurva
kuartik Bezier.

Beberapa contoh aplikasi kurva Bezier pada desain benda industri keramik

telah disajikan. Selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk memodelkan benda industri
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keramik yang lain, misalnya vas bunga, lampu teplik, lampu meja marmer dan

keramik lainnya.

Gambar 4.9 Variasi Aplikasi Kurva Bezier Termodifikasi pada Keramik yang Lebih Kompleks

4.3 Iterpretasi al-Quran pada Kurva Bezier Berderajat Lima Dari Hasil
Modifikasi Kurva Kuartik Bezier pada Desain Relief Benda Industri
Keramik

Definisi garis dalam Geometri Euclid adalah sebuah lengkungan lurus.

Sedangkan segmen garis adalah garis yang berada di antara dua titik. Pada

Gambar 4.2 yang menggambarkan tentang modifikasi kurva kuartik Bezier

melalui kurva Bezier berderajat lima. Manusia diciptakan sebagai makhluk yang

memiliki akal dan hawa nafsu. Sehingga, manusia mempunyai keinginan atau
target yang ingin dicapainya karena adanya hawa nafsu dalam diri manusia.

Misalkan titik-titik kontrol Py, P,, P,, P;, P, adalah keinginan manusia selama

hidup di dunia seprti pekerjaan, rencana pendidikan, impian, dan lain-lain

sebagainya. Tetapi, manusia tidak lepas dari pengawasan Allah sebagai pencipta

alam semesta. Di samping manusia mempunyai rencana akan kehidupannya di

dunia, Allah juga mempunyai rencana-rencana bagi hamba-hambanya yang pasti
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lebih baik dari pada rencana manusia itu sendiri. Misalkan titik-titik kontrol baru
W, W, W, ,W,, adalah rencana Allah diluar perkiraan manusia. Titik kontrol

baru inilah yang menjadikan hidup manusia lebih berwarna dan indah. Sehingga,
garis hidup manusia akan membentuk kurva yang lebih indah dengan adanya
rencana Tuhan yang Maha Mengetahui. Masalah ataupun cobaan yang menimpa
manusia tidak hanya berarti kesusahan dan kesedihan, dibalik itu semua Allah
mengetahui mana yang lebih baik bagi mereka. Sebagaimana firman Allah dalam

al-Quran surat Fatir/35:27

PP

€ s = 2z o8 2 Eo ~.
- - e o (o Nt & ] - + Z
Cr29 Lr}l\u.}.‘.;//g)jubf::b}fb;bf

— ~

L-2d

z -g -3 _
Jgj,ig;@t}bj t;‘}ﬁ 9./]:.:» }3”',,; g...\.; L)Lo-?bl‘

“Tidakkah kamu melihat bahwasanya Allah menurunkan hujan dari langit lalu
Kami hasilkan dengan hujan itu buah-buahan yang beraneka macam jenisnya.
Dan di antara gunung-gunung itu ada garis-garis putih dan merah yang beraneka
macam warnanya dan ada (pula) yang hitam pekat. ”(QS. Fatir/35:27).

Menurut Departemen Agama Indonesia pada ayat ini Allah menguraikan
beberapa hal yang menunjukkan kesempurnaan dan kekuasan-Nya yang oleh
kaum musyrikin dapat dilihat setiap waktu yang kalau mereka menyadari dan
menginsafi semuanya itu tentunya mereka akan menyadari pula keesaan dan
kekuasaan Allah. Allah menjadikan sesuatu yang beraneka ragam macamnya yang
bersumber dari yang satu. Allah menurunkan hujan dari langit, karenanya
tumbuhlah tumbuh-tumbuhan yang mengeluarkan buah-buahan yang beraneka
ragam warna, rasa dan baunya, sebagaimana yang kita saksikan. Buah-buahan itu
warnanya ada yang kuning, ada yang merah, ada yang hijau dan sebagainya.

Masalah-masalah yang datang dalam kehidupan manusia beraneka ragam dan

Allah lah yang menurunkannya, tetapi dengan berjalannya waktu kebahagiaan



52
akan tumbuh dan berbuah manis rasanya. Sehingga, kehidupan manusia menjadi
berwarna dan indah.

Allah juga menciptakan gunung-gunung yang kelihatan seperti garis-garis
ada yang kelihatan putih, ada yang merah, ada yang kelihatan hitam pekat,
sebagaimana yang dapat kita saksikan. Di antara gunung-gunung itu terbentang
pula jalan-jalan yang beraneka ragam pula warnanya. Garis-garis ini ibarat hidup
manusia, tidak hanya lurus saja, tapi juga berkelok-kelok yang membuat hidup
manusia semakin indah.

Modifikasi kurva kuartik Bezier melalui kurva Bezier berderajat lima
dimaksudkan pada perencanaan awal adalah kurva kuartik Bezier dan untuk
memperindah kurva tersebut dilakukanlah modifikasi melalui kurva Bezier
berderajat lima. Sehingga, bentuk kurva yang sudah dimodifikasi akan menjadi
lebih indah. Pada saat pengaplikasiannya pada benda industri keramik, akan
menghasilkan keramik yang desainnya lebih bagus dari pada desain awalnya.
Karena Allah mencintai keindahan, seperti hadist yang diriwayatkan oleh
Thabarani dan al-Hakim yang berbunyi
“Tuﬁan itu maha indah dan mencintai keindahan” (HR. Thabarani dan Al-
Egtka:n;/)éng digunakan dalam hadist ini adalah jamal dan kata tersebut dikaitkan
dengan cinta. Tetapi tidak semua keindahan yang tergolong husn bermakna
negatif, karena untuk nama Allah yang indah disebut asma al-husna. Keindahan
dapat dibedakan menjadi keindahan yang bersifat zawahir (fenomenal) dan

keinadahan yang tetap atau sejati (Martono, 2011).



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab 1V, maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Hasil dari modifikasi kurva kuartik Bezier pada bentuk kurva Bezier
berderajat lima diperoleh dari matrik modifikasi Hermit dan penetapan titik

kontrol poligon baru sehingga diperoleh

V,, (U)=P,(1-5u+10u® —10u® +5u* —u®) +W,, (5u — 20u® +30u® — 20u* +5u°)
+W,, (10u® —=30u® +30u* —10u®) +W,, (10u® — 20u* +10u®)
+W,, (10u® -15u* +5u°) + P, (u®)

Pada bentuk kuartik Bezier hasil modifikasi kubik Bezier memiliki 5 titik

kontrol yaitu Q=[P W, W, W,W,,P,]. Selanjutnya dipilih nilai yang
beragam pada data titik untuk menghasilkan bentuk-bentuk permukaan putar.
2. Bentuk-bentuk dari permukaan putar kurva Bezier berderajat lima hasil dari
modifikasi kurva kuartik Bezier dengan beberapa pemilihan data titik kontrol
P,, P;, P,, P; dan P,, titik kontrol yang baru W,,, W,,, W,;dan W,, yang
dipengaruhi oleh pemberian nilai parameter A,q, A4y, As3, 444 Menyajikan
hasil yang berbeda-beda. Langkah-langkah yang dilakukan untuk
mengkonstruksi keramik yaitu menentukan tinggi dan jari-jari bendanya.
Sehingga, dapat dimanfaatkan untuk memodelkan benda industri keramik
yang lain, misalnya vas bunga, lampu teplik, lampu meja marmer dan

keramik lainnya.

53
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3. Interpretasi al-Quran pada modifikasi kurva kurva kuartik Bezier melalui
kurva Bezier berderajat lima dimaksudkan pada perencanaan awal adalah
kurva kuartik Bezier dan untuk memperindah kurva tersebut dilakukanlah
modifikasi melalui kurva Bezier berderajat lima. Sehingga, bentuk kurva
yang sudah dimodifikasi akan menjadi lebih indah. Pada saat
pengaplikasiannya pada benda industri keramik, akan menghasilkan keramik

yang desainnya lebih bagus dari pada desain awalnya.

5.2 Saran

Pada skripsi ini telah dibahas modifikasi kurva kuartik Bezier terhadap
bentuk kurva Bezier berderajat lima dan aplikasi modifikasi kurva kuartik Bezier
terhadap bentuk kurva Bezier berderajat lima pada desain keramik. Diharapkan
untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan modifikasi kurva kuartik Bezier
ke dalam derajat-n. Selain itu, dapat ditawarkan desain benda relief yang lebih

bervariasi dengan menggabungkan kurva Bezier dan benda-benda geometri ruang.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN
Script Maple 17 Kurva Kuartik Bezier

restart; with(plots)

pOx := 3; pOy := 0; pOz := 0

plx := 12; ply := 0; plz := 6

p2x := 5; p2y := 0; p2z := 10

p3x := 2; p3y := 0; p3z := 11

pdx := 5; pdy := 0; pdz := 12

mxl := pOx* (1-u) *5+5*npdlx* (1-u) *4*u+l10*npd2x* (1-

u) "3*ut2+10*np4d3x* (1-u) *2*u"3+5*npd4dx* (1-u) *u~4+u”5S5*pidx
myl := pOy* (1-u) *5+5*npdly* (1-u) "4*u+l0*npd2y* (1
u)A3*uA2+1O*np43y*(1—u)A2*uA3+5*np44y*(l—u)*uA4+uA5*p4y
mzl := pO0z* (1-u)*5+5*npdlz*(1l-u) "4*u+l0*npd2z* (1-

u) "3*ut2+10*np43z* (1-u) *2*u”"3+5*npd4dz* (1-u) *u”4+u"5S5*pdz

a := plot3d([mxl*cos(v), mxl*sin(v), mzl], u =0 .. 1,
v =20 .. 2*¥Pi, style = surface)



Script Maple 17 Modifikasi Kurva Bezier Berderajat Lima Dari Kurva

resta
pOx :
plx
pP2x
p3x
pédx :
lamda
2
np4lx
npédly
npédlz
np42x
npé?’ly
np42z
np43x
np43y
np43z
np44x
np4dy
np44z
mx1

myl

rt;

= 3;
= 12
5;
2;

41

:= p0

Kuartik Bezier

with (plots)

pOy := 0; pOz := 0
; ply := 0; plz := 6
p2y := 0; p2z := 10
p3y := 0; p3z := 11
pdy := 0; pdz := 12
:= .1; lamda42 := 1; lamda43

lamdad4l*p0x+ (1l-lamda4dl) *plx
lamdad4l*pOy+(1l-lamda4dl) *ply
lamdad4l*p0z+(1l-lamda4dl) *plz
lamdad42*plx+ (1l-lamda4d?2) *p2x
lamdad2*ply+(l-lamda4d?) *p2y
lamdad2*plz+ (1-lamda4d?2) *p2z
lamdad3*p2x+ (1-lamda43) *p3x
lamda43*p2y+ (1-lamda4d3) *p3y
lamdad43*p2z+ (1-lamda4d3) *p3z
lamdad44*p3x+ (1l-lamda4dd) *p4dx
lamdad4*p3y+ (1l-lamda4dd) *pdy
lamdad44*p3z+ (1-lamdadd) *pdz

:= .5; lamda4d44d :=

x* (1-u) "5+5*npd4lx* (1-u) "4*u+10*npd2x* (1-
u) "3*ut2+10*np4d3x* (1-u) *2*u"3+5*npd4dx* (1-u) *u~4+u”S5*pidx

:= pOy* (1-u) "5+5*npdly* (1-u) "4*u+l0*npd2y* (1-

u) "3*ut2+10*npd43y* (1-u) *2*u”3+5*npddy* (1-u) *u”4+u”s5*pdy

mzl

:= p0z* (1l-u) "5+5*npdlz* (1-u) ~"4*u+l0*npd2z* (1-

u) *3*u”2+10*np43z* (1-u) "2*u”3+5*npd44z* (1-u) *u”4+u”S5*pdz

a :=
v =0

plot

3d([mx1l*cos (v), mxl*sin (v),
2*Pi, style = surface)

mzl], u=0 .. 1,



Script Maple 17 Aplikasi Sederhana

restart; with(plots)

pOx := 3; pOy := 0; pOz := 0

plx := 12; ply := 0; plz := 6

p2x := 5; p2y := 0; p2z 10

p3x := 2; p3y := 0; p3z := 11

pdx := 5; pdy := 0; pdz := 12
lamda4l := .1; lamda42 := 1; lamda43 := .5; lamdad44 :=
2

np4lx := lamdad4l*pOx+ (1-lamdadl) *plx
npd4ly := lamdad4l*pOy+ (l-lamdadl) *ply
npd4lz := lamdad4l*pOz+(l-lamdadl) *plz
np42x := lamdad2*plx+ (l-lamdad?2) *p2x
np42y := lamdad42*ply+ (l-lamdad?2) *p2y
np42z := lamdad42*plz+ (l-lamdad2) *p2z
np43x := lamdad43*p2x+ (1-lamdad3) *p3x
np43y := lamdad3*p2y+ (l-lamdad3) *p3y
np43z := lamdad43*p2z+ (l-lamdad3) *p3z
np44x := lamdad44*p3x+(l-lamdadd) *pix
np44dy := lamdad4*p3y+(l-lamdadd) *pdy
np44z := lamdad44*p3z+(l-lamdadd) *pdz

mxl := pOx* (1-u) *5+5*npdlx* (1l-u) "4*u+l0*npd2x* (1-
u) "3*ut2+10*np43x* (1-u) *2*u"3+5*npd4dx* (1-u) *u~4+u”S5*pidx
myl := pOy* (1-u) "5+5*npdly* (1-u) "4*u+l0*npd2y* (1-
u) "3*u”2+10*npd3y* (1-u) "2*u”3+5*npddy* (1-u) *u™4+u”5*pdy

mzl := pO0z*(1l-u)"5+5*npdlz* (1l-u)*4*u+l0*npd2z* (1-

u) "3*ut2+10*npd43z* (1-u) *2*u”"3+5*npd4dz* (1-u) *u”4+u*S5*pdz
a := plot3d([mxl*cos(v), mxl*sin(v), mzl], u = 0 1,
v =0 2*Pi, style = surface)

restart; with (plots)

pOx := 3; pOy := 0; pOz := 0

plx := 12; ply := 0; plz := 6

p2x := 5; p2y := 0; p2z := 10

p3x := 2; p3y := 0; p3z := 11

pd4x := 5; pdy := 0; pdz := 12

lamda4l := .1; lamda42 := 1; lamda43 := .5; lamdad44d :=
2

npd4lx := lamdad4l*pOx+ (1-lamdadl) *plx

npd4ly := lamdad4l*pOy+(l-lamdadl) *ply

npd4lz := lamdad4l*pOz+ (l-lamdadl) *plz

np42x := lamdad2*plx+ (1l-lamdad?) *p2x

np42y := lamdad42*ply+ (l-lamdad?2) *p2y

np42z := lamdad42*plz+(l-lamdad?2) *p2z

np43x := lamdad43*p2x+(l-lamdad3) *p3x

np43y := lamdad43*p2y+ (l-lamdad3) *p3y

np43z := lamdad43*p2z+ (l-lamdad3) *p3z

np44x := lamdad44*p3x+(l-lamdadd) *pix

np4dy := lamdad44*p3y+(l-lamdadd) *pdy



npd44z := lamdad44*p3z+(l-lamdadd) *pdz

mx1l := pOx* (1-u)"5+5*npdlx* (1-u) "4*u+10*npd2x* (1-

u) "3*ut2+10*np43x* (1-u) *2*u"3+5*npd4dx* (1-u) *u”4+u”5*pidx
myl := pOy* (1-u) *5+5*npdly* (1-u) "4*u+l0*npd2y* (1-

u) "3*ut2+10*npd3y* (1-u) *2*u"3+5*npddy* (1-u) *u”4+u”s5*pdy
mzl := pO0z*(1-u)*5+5*npdlz*(1l-u)"4*u+l0*npd2z* (1-

u) *3*u”2+10*np43z* (1-u) "2*u"3+5*npddz* (1-u) *u™4+u"5*p4dz
a := plot3d([mxl*cos(v), mxl*sin(v), mzl], u =0 .. 1,
v =20 .. 2*¥Pi, style = surface)

display([a,bl)



Script maple 17 Aplikasi Kompleks

restart; with(plots)

pOx := 3; pOy := 0; pOz := 0

plx := 12; ply := 0; plz := 6

p2x := 5; p2y := 0; p2z 10

p3x := 2; p3y := 0; p3z := 11

pdx := 5; pdy := 0; pdz := 12
lamda4l := .1; lamda42 := 1; lamda43 := .5; lamda44 :=
2

np4lx := lamdad4l*pOx+ (1-lamdadl) *plx
npd4ly := lamdad4l*pOy+ (l-lamdadl) *ply
npd4lz := lamdad4l*pOz+(l-lamdadl) *plz
np42x := lamdad2*plx+ (l-lamdad?2) *p2x
np42y := lamdad42*ply+ (l-lamdad?2) *p2y
np42z := lamdad42*plz+ (l-lamdad2) *p2z
np43x := lamdad43*p2x+ (1-lamdad3) *p3x
np43y := lamdad3*p2y+ (l-lamdad3) *p3y
np43z := lamdad43*p2z+ (l-lamdad3) *p3z
np44x := lamdad44*p3x+(l-lamdadd) *pix
np44dy := lamdad4*p3y+(l-lamdadd) *pdy
np44z := lamdad44*p3z+(l-lamdadd) *pdz

mxl := pOx* (1-u) *5+5*npdlx* (1l-u) "4*u+l0*npd2x* (1-
u) "3*ut2+10*np43x* (1-u) *2*u"3+5*npd4dx* (1-u) *u~4+u”S5*pidx
myl := pOy* (1-u) "5+5*npdly* (1-u) "4*u+l0*npd2y* (1-
u) "3*u”2+10*npd3y* (1-u) "2*u”3+5*npddy* (1-u) *u™4+u”5*pdy

mzl := pO0z*(1l-u)"5+5*npdlz* (1l-u)*4*u+l0*npd2z* (1-

u) "3*ut2+10*npd43z* (1-u) *2*u”"3+5*npd4dz* (1-u) *u”4+u*S5*pdz
a := plot3d([mxl*cos(v), mxl*sin(v), mzl], u = 0 1,
v =0 2*Pi, style = surface)

restart; with (plots)

pOx := 3; pOy := 0; pOz := 0

plx := 12; ply := 0; plz := 6

p2x := 5; p2y := 0; p2z := 10

p3x := 2; p3y := 0; p3z := 11

pd4x := 5; pdy := 0; pdz := 12

lamda4l := .1; lamda42 := 1; lamda43 := .5; lamdad44d :=
2

npd4lx := lamdad4l*pOx+ (1-lamdadl) *plx

npd4ly := lamdad4l*pOy+(l-lamdadl) *ply

npd4lz := lamdad4l*pOz+(l-lamdadl) *plz

np42x := lamdad2*plx+ (1-lamdad?) *p2x

np42y := lamdad42*ply+ (l-lamdad?2) *p2y

np42z := lamdad42*plz+(l-lamdad?2) *p2z

np43x := lamdad43*p2x+(l-lamdad3) *p3x

np43y := lamdad43*p2y+ (l-lamdad3) *p3y

np43z := lamdad43*p2z+ (l-lamdad3) *p3z

np44x := lamdad44*p3x+(l-lamdadd) *pix

np4dy := lamdad44*p3y+(l-lamdadd) *pdy



npd44z := lamdad44*p3z+(l-lamdadd) *pdz

mx1l := pOx* (1-u)"5+5*npdlx* (1-u) "4*u+10*npd2x* (1-

u) "3*ut2+10*np43x* (1-u) *2*u"3+5*npd4dx* (1-u) *u”4+u”5*pidx
myl := pOy* (1-u) *5+5*npdly* (1-u) "4*u+l0*npd2y* (1-

u) *3*u”2+10*np43y* (1-u) "2*u"3+5*npddy* (1-u) *u™4+u”5*pdy
mzl := pO0z*(1-u)*5+5*npdlz*(1l-u)"4*u+l0*npd2z* (1-

u) *3*u”2+10*np43z* (1-u) "2*u"3+5*npddz* (1-u) *u™4+u"5*p4dz
a := plot3d([mxl*cos(v), mxl*sin(v), mzl], u =0 .. 1,
v =20 .. 2*¥Pi, style = surface)

restart; with(plots)

pOx := 3; pOy := 0; pOz := 0

plx := 12; ply := 0; plz := 6

p2x := 5; p2y := 0; p2z := 10

p3x := 2; p3y := 0; p3z := 11

pd4x := 5; pdy := 0; pdz := 12

lamda4l := .1; lamda42 := 1; lamda43 := .5; lamda44d :=

2

npd4lx := lamdad4l*pOx+ (1-lamdadl) *plx

npd4ly := lamdad4l*pOy+ (l-lamdadl) *ply

np4lz := lamdad4l*p0z+ (l-lamdadl) *plz

np42x := lamdad2*plx+ (l-lamdad?2) *p2x

np42y := lamdad2*ply+ (l-lamdad?2) *p2y

np42z := lamdad42*plz+ (l-lamdad?2) *p2z

np43x := lamdad43*p2x+ (l-lamda4d3) *p3x

np43y := lamdad43*p2y+(l-lamda4d3) *p3y

np43z := lamdad43*p2z+ (l-lamdad3) *p3z

np44x := lamdad44*p3x+(l-lamdadd) *pix

npd4dy := lamdad44*p3y+ (l-lamdadd) *pdy

npd44z := lamdad44*p3z+ (l-lamdadd) *pdz

mxl := pOx* (1-u) *5+5*npdlx* (1l-u) "4*u+l0*npd2x* (1-

u) "3*ut2+10*np43x* (1-u) *2*u"3+5*npddx* (1-u) *u”4+u”5*pidx
myl := pOy* (1-u) *5+5*npdly* (1l-u) "4*u+l0*npd2y* (1-

u) "3*ut2+10*np43y* (1-u) *2*u"3+5*npddy* (1-u) *u~4+u”s5*pdy
mzl := pO0z*(1l-u)”"5+5*npdlz* (l-u)*4*u+l0*npd2z*(1-

u) "3*ut2+10*np43z* (1-u) *2*u”3+5*npd4dz* (1-u) *u™4+u”s5*pdz
a := plot3d([mxl*cos(v), mxl*sin(v), mzl], u=20 .. 1,

v =0 .. 2*¥Pi, style = surface)



