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ABSTRAK

Simulasi kain merupakan simulasi yang banyak diaplikasikan dalam dunia realiti
maya. Perkembangan simulasi ini bukan sahaja terhad kepada bidang perfileman dan
animasi, tetapi juga sering digunakan dalam menghasilkan permainan video dan
simulasi realiti maya. Pelbagai pendekatan digunakan dalam simulasi ini antaranya
ialah berasaskan geometri, berasaskan fizikal, dan hibrid. Setiap pendekatan ini
mempunyai teknik tersendiri untuk menghasilkan simulasi kain yang realistik. Dalam
projek ini, sebuah prototaip simulasi pergerakan jatuhan kain telah dibangunkan
dengan menggunakan teknik pengubahsuaian masa Verlet. Model struktur kain
dibina menggunakan sistem spring pemberat dan teknik pengubahsuaian masa Verlet
pula digunakan bagi proses pergerakan jatuhan kain. Kesan pencahayaan dengan
menggunakan pengiraan vektor normal juga digunakan bagi mewujudkan permukaan
kain yang realistik. Penambahan daya luar iaitu daya tarikan graviti juga turut
diaplikasikan dalam simulasi ini. Eksperimen yang dijalankan menunjukkan purata
frame per saat bagi teknik pengubahsuaian masa Verlet adalah sebanyak 7.05 dan
6.05 bagi teknik Verfet Integration. Eksperimen ini dijalankan dalam masa 20 saat
dengan jejari dan berat serta kesan pencahayaan yang berlainan. Selain itu, ujian
frame per mili saat, bucu per frame dan segitiga per frame juga dijalankan. Bagi
bilangan penggunaan memori, sebanyak 20 set ujian dijalankan dan hasil
perbandingan menunjukkan purata penggunaan memori bagi simulasi ini adalah
6420.3kb. Daripada eksperimen ini, dapat disimpulkan bahawa penggunaan teknik

pengubahsuaian masa Verfet adalah efisien.



FREE FALL CLOTH SIMULATION USING TIME CORRECTED VERLET
TECHNIQUE

ABSTRACT

Cloth simulation is a simulation that has been applied to many virtual world
applications. The development of this simulation is not only limited in the field of film
industry-animation, but it also commonly used in computer games and virtual reality
simulation. Several approaches are used in this simulation such as geometrical based,
physically based, and hybrid. Each of these approaches uses different techniques to
produce a realistic cloth simulation. In this project, a free fall cloth simulation
prototype was developed using Time-Corrected Verlet technique. The cloth structure
model was form using the mass-spring system while Time-Corrected Verlet technique
used for the free fall cloth movement. The lighting effect by using the normal vector
calculation is also used to create a realistic fabric surface. The addition of external
force that is gravitational force is also applied in this simulation. The conducted
experiments showed that the average number of frames rendered per second for
Time-Corrected Verlet technique was 7.05 while 6.05 for Verlet Integration
technique. The experiment was carried out in 20 second with different radius,
weight, and lighting effect. In addition, the test frames per second, per frame edges,
and triangles per frame also carried out. The amount of memory consumption by 20
set of tests were conducted and the comparison results showed that the average
memory usage for the simulation was 6420.3kb. From the experiments, it can be

concluded that the use of Time-Corrected Verlet techniques is efficient.

Vi
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Simulasi kain merupakan satu topik hangat yang menjadi perbualan ramai di antara
penyelidik pada masa kini. Ini selaras dengan perkembangan teknologi dalam
menghasilkan simulasi yang realistik dalam bidang komputer grafik khususnya. Kajian
mengenai simulasi ini telah bermula sejak pertengahan 1980-an dan telah menarik
minat ramai penyelidik dalam bidang komputer grafik (Cordier, 2002). Para
penyelidik ini juga berusaha untuk memodelkan dan mensimulasikan pergerakan kain
dalam bentuk 3-Dimensi (3D) agar simulasi kelihatan yang lebih realistik dalam alam

maya.

Secara amnya, kajian ini telah banyak diaplikasikan dalam pelbagai bidang
terutama sekali dalam bidang perfileman. Filem animasi seperti "Monster & Co”
daripada Pixar (PIXAR, 2002) atau "Shrek” daripada DreamWorks (Rajah 1.1),
(Rajah 1.2), (DREAM, 2002) merupakan antara contoh filem yang mengaplikasikan
simulasi kain. Ini membuktikan bahawa simulasi kain adalah berguna dalam
menghasilkan filem yang realistik dan berkualiti. Filem lain yang turut menggunakan
simulasi kain bagi menghasilkan filem yang realistik adalah seperti “7he Golden
Compass’, "Spider Man 3°, "Harry Potter and the Prisoner of Azkaban’, "Harry Potter
and the Half-Blood Prince”, rujuk Rajah 1.3 (Warner Bros, 2004), "Pirates of
Caribbean’; dan "Charlie and the Chocolate Factory.”
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Rajah 1.1 Simulasi dan model kain pada filem ShArek (DreamWorks, 2002)

BODICE AND SKIRT STYLES

Rajah 1.2 Model pakaian pada filem Shrek (DreamWorks, 2002)

Rajah 1.3 Simulasi kain dalam filem Harry Potter and the Half-Blood Prince (Warner
Bros, 2004)



Secara ringkasnya, simulasi kain telah berkembang selepas simulasi kulit dan
rangka diperkenalkan. Pemodelan kain dan pakaian dijadikan sebagai tumpuan kajian
pada masa itu sehingga bentuk asas model ini berkembang ke suatu tahap yang lain.
Tahap yang dimaksudkan ialah pengaplikasian kaedah fizik yang kompleks pada
model kain bagi menghasilkan pergerakan atau simulasi ke atas model kain tersebut.
Selain itu, sifat-sifat kain juga turut dipertimbangkan dalam menghasilkan simulasi
kain yang realistik (Cordier, 2002).

Banyak kajian telah dilakukan dan hasilnya, pelbagai pendekatan telah
diperkenalkan. Antaranya pendekatan berasaskan zarah, tenaga, dan pendekatan
yang paling berjaya dalam permodelan iaitu spring pemberat yang diperkenalkan
oleh Provot pada tahun 1995 (Pereira, 2010). Selain itu, terdapat juga beberapa
pihak yang mengkaji simulasi kain ini seperti MIRALab iaitu dengan membangunkan
sistem MIRACIoth.

Kajian MIRALab adalah tertumpu pada proses membina dan menganimasi
pakaian bagi pelakon maya (MIRALab, 1989). Versatile and Efficient Technique for
Simulating and Other Deformable Object merupakan salah satu kajian yang
dilaksanakan oleh MIRALab. Ia mengkaji mengenai simulasi yang dilakukan pada
benda yang berubah-ubah mengikut sebarang situasi yang diinginkan (Vollino, 1995).

1.2 Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi telah memberi satu cabaran yang besar kepada pelbagai
bidang antaranya dalam bidang komputer grafik. Simulasi kain dan pemodelan
merupakan antara kajian yang turut berkembang seiring dengan perkembangan
teknologi ini. Dalam pembentukan struktur kain, terdapat dua aspek yang perlu
dipertimbangkan iaitu pembentukan partikel, jejaring dan pembentukan spring.
Pemilihan teknik yang berlainan akan menghasilkan struktur kain yang berlainan.
Contoh teknik yang digunakan dalam pembentukan struktur kain ini ialah dengan
menggunakan grid segi empat mengikut urutan atau dengan menggunakan jejaring
bersegitiga yang mana kedua-dua aspek ini ditentukan oleh pengguna (Pereira,
2010).



Simulasi kain merupakan satu kaedah yang banyak digunakan dalam industri
perfileman iaitu dengan menghasilkan satu ilusi kepada pengguna yang digunakan
pada babak-babak tertentu. Simulasi kain ini boleh dihasilkan dengan pelbagai teknik
atau menggunakan pendekatan yang sedia ada. Pendekatan ini boleh diklasifikasikan
sebagai pendekatan berasaskan geometri, pendekatan berasaskan fizik, atau
gabungan kedua-dua teknik iaitu pendekatan hibrid (Rudomin & Castillo, 2002).
Antara teknik yang banyak dikaji dalam simulasi ini adalah Implicit Euler Intergartion,
Explicit Euler Integration, Mixed Implicit/ Explicit Time Integration, Implicit Migpoint
Integration, Verlet Integration, pengubahsuaian masa lerflet, Conjuget Gradient
Method, Biconjuget Gradient Method, dan Runge-Kutta 4" Order Iteration Method
(Volino & Thalman, 2000).

Penghasilan animasi yang berkualiti dan realistik merupakan faktor utama
yang menarik minat penonton. Bagi menghasilkan simulasi yang realistik, pendekatan
simulasi berasaskan fizikal perlu memenuhi beberapa keperluan. Antara parameter
yang perlu dipenuhi ialah kestabilan dan kelajuan (Rudomin & Castillo, 2002), (Vollino
& Thalmann, 2005). Kestabilan diperlukan semasa simulasi dibuat supaya ia akan
dapat menghasilkan pergerakan yang dikehendaki. Kestabilan sesuatu simulasi kain
biasanya akan terganggu apabila wujudnya ralat simulasi dalam bentuk peredam

spring.

Selain itu, kelajuan juga merupakan antara aspek yang sangat penting dalam
simulasi kain. Kelajuan model kain dalam mengesan perlanggaran dan melakukan
pengiraan adalah salah satu aspek yang perlu diambil kira apabila simulasi kain
berasaskan fizikal berada digunakan (Rudomin & Castillo, 2002), (Vollino &
Thalmann, 2005), (Vollino & Thalmann, 2000).

Teknik Implicit Euler merupakan teknik yang paling banyak digunakan dalam
animasi masa sebenar. Teknik ini dapat memenuhi sifat kelajuan, namun begitu ia
turut mempunyai kelemahan yang mana ia tidak mempunyai kestabilan apabila masa
lelaran yang digunakan adalah panjang. Ini adalah disebabkan oleh kesan redaman
yang terhasil daripada lelaran dan seterusnya menyebabkan sifat realistik simulasi
berkurangan (Vollino & Thalmann, 2000).



Teknik lain yang digunakan untuk menghasilkan simulasi kain dalam Explicit
Integration adalah seperti Euler Integration, Midpoint, dan Runge Kutta. Kesemua
teknik ini juga mempunyai masalah yang hampir sama seperti teknik Implicit Euler
method iaitu ketidakstabilan pada lelaran dalam masa yang panjang walaupun
kaedah ini menawarkan pergerakan kain yang fleksibel (Vollino & Thalmann, 2000).

Mixed Implicit/Explicit Time Integration (Bridsol et al, 2003), pula
diperkenalkan untuk mengatasi masalah sifat dwifasa pada kain. Kaedah Conjuget
Gradient dan kaedah Biconjuget Gradient merupakan kaedah yang ditambah pada
teknik yang sedia ada untuk mengatasi kekurangan pada teknik tersebut. Namun
begitu, kaedah Conjuget Gradient dan Biconjuget Gradient ini turut mempunyai
kekurangan. Contohnya kaedah Biconjuget Gradient ini memerlukan sistem matriks
berada dalam keadaan simetri. Ketidakseimbangan berat pada zarah-zarah kain
apabila persilangan antara zarah berlaku akan mengganggu keadaan simetri ini
(Vollino & Thalmann, 2000).

Verlet Integration dan pengubahsuaian masa lVerlet juga merupakan salah
satu teknik dalam Explicit Euler Integration yang digunakan untuk menghasilkan
pergerakan simulasi kain. Teknik ini diaplikasikan dalam kebanyakan permainan video
kerana teknik ini merupakan teknik yang paling mudah dan stabil. Ini kerana teknik
ini hanya melibatkan parameter bagi pecutan dan perubahan kedudukan zarah tanpa
melibatkan halaju (Liu et al., 2010).

Simulasi kain yang realistik hanya dapat dihasilkan jika permukaan kain
adalah selaras dengan permukaan objek yang berlanggar dengan kehadiran daya
tarikan graviti dan pencahayaan pada kain tersebut. Maka, sistem pengesanan
perlanggaran yang berkesan diperlukan supaya simulasi kelihatan lebih realistik.

1.3 Pernyataan Masalah

Pembangunan simulasi pergerakan jatuhan kain yang realistik dalam alam maya
adalah sukar dan banyak aspek perlu dipertimbangkan. Antaranya ialah aspek
pembentukan jejaring seperti penggunaan jejaring bersegitiga dalam menghasilkan
corak asas model kain dan pemilihan teknik untuk mensimulasikan model kain



tersebut. Selain itu, beberapa parameter berdasarkan teknik yang dipilih perlu
diambil kira. Pemilihan daya luar seperti daya tarikan graviti, teknik pencahayaan dan
pengesanan perlanggaran yang mudah juga penting. Kesimpulannya, pemilihan dan
aplikasi teknik yang sesuai adalah penting dalam simulasi ini.

1.4 Matlamat

Matlamat utama projek ini ialah untuk menghasilkan satu simulasi pergerakan

jatuhan kain yang realistik berdasarkan teknik pengubahsuaian masa ler/et.

1.5  Objektif

Untuk mencapai matlamat di atas, beberapa objektif perlu dipenuhi.

o Memodelkan model kain 3D menggunakan teknik spring pemberat.

o Menghasilkan simulasi jatuhan kain menggunakan teknik pengubahsuaian
masa lVerlet.

o Membangunkan prototaip simulasi pergerakan jatuhan kain menggunakan

gabungan spring pemberat dengan pengubahsuaian masa Ver/et.

1.6 Skop

o Mengkaji teknik-teknik penghasilan simulasi pergerakan jatuhan kain yang
sedia ada.

o Mengaplikasikan teknik yang dipilih bagi menghasilkan simulasi pergerakan

jatuhan kain menggunakan OpenGL.

o Menghasilkan simulasi berdasarkan gabungan teknik spring pemberat dengan
teknik pengubahsuaian masa Ver/et.

. Hanya melibatkan pengesanan perlanggaran antara zarah kain dengan sfera
dan permukaan lantai.

o Tidak melibatkan se/f-collision antara permukaan kain.

o Hanya melibatkan kesan tarikan graviti dan pencahayaan pada simulasi.
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