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ABSTRAK 

Simulasi riak air merupakan satu bidang yang popular dalam bidang komputer grafik. 

Terdapat pelbagai pendekatan ataupun kaedah yang telah diperkenalkan oleh para 

pengkaji termasuklah kaedah Zarah, Pendekatan Grid dan juga pendekatan Procedural. 

Setiap kaedah mempunyai formula tersendiri untuk menghasilkan satu simulasi air 

yang realistik. Rendering luar talian mampu menghasilkan satu simulasi yang realistik 

tetapi kos pengiraan akan menjadi tinggi apabila mensimulasikan isipadu air yang 

besar. Oi dalam projek ini, satu prototaip simulasi riak air telah dibangunkan dengan 

menggunakan teknik 8-Spline. Secara umumnya, teknik ini akan menghasilkan 

lengkung untuk mewakili permukaan simulasi riak air dengan menggunakan lengkung 

yang telah dijana daripada teknik 8-Spfine. Permukaan riak air akan disimulasikan 

dengan menggunakan fungsi yang terdapat di dalam perpustakaan openGL 

Berdasarkan eksperimen memori yang telah dijalankan, hanya 13,346 KB sahaja 

memori yang telah digunakan semasa simulasi dilarikan. Selain itu, jumlah frame per 

saat yang rendah juga membuktikan bahawa kos pengiraan di dalam projek ini adalah 

rendah. 

v 



WATER RIPPLES SIMULATION USING B-SPUNE TECHNIQUES 

ABSTRACT 

Water simulation is one of the popular topic in the field of computer graphics. There 

are many techniques that have been proposed including particle techniques, grid-based 

method and procedural method. Every techniques have its own formula to produce a 

realistic simulation. Offline rendering able to produce a realistic simulation but the 

computational cost become very high when the volume of water is high. This project 

will focused on the water ripples simulation. A prototype of water ripples simulation 

has been produced by using B-Spline techniques. In general, this technique will 

produce a curve as a representation of a water ripples simulation by using the 

generated curve from B-Spline techniques. The surface of water ripples will be 

simulated by using the function in openGL library. Based on the memory experiments, 

the memory usage of the running simulation is 13,346 KB only. The total number of 

frame per second recorded is low and it is indicate that the computation is Significantly 

low. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Secara teorinya, gelombang air terhasil daripada gabungan gelombang transversa/dan 

juga gelombang longitud. Gabungan daripada dua gelombang ini akan menyebabkan 

pergerakan zarah di dalam gelombang air bergerak dalam bentuk bulatan. 

Kebiasaannya, pergerakan gelombang kerap kali melibatkan gangguan zarah yang 

mempunyai skala yang besar. Walaupun zarah individu ini tidak bergerak terlalu jauh, 

namun zarah-zarah ini boleh menyebabkan gangguan yang mung kin bergerak lebih 

jauh hasil daripada tenaga dan momentum yang telah dihasilkan oleh zarah-zarah 

tersebut (Than et al, 2013). 

Selepas gelombang terhasil, gelombang akan kembali kepada bentuk asalnya. 

Oaya pengembalian merupakan salah satu daya utama yang akan mengembalikan 

permukaan air menjadi tenang semula. Oaya pengembalian air amat kecil dan hanya 

bergantung kepada kekuatan daya graviti untuk menjadikan permukaan air tenang 

semula (Garrison, 2010). Semakin besar gelombang yang terhasil, semakin lama masa 

yang akan diambil untuk menjadikan permukaan air tenang semula. 

Secara semulajadinya, riak air akan terhasil darlpada daya luar ataupun objek 

luar mengganggu permukaan air yang tenang. Riak air juga dikenali sebagai 

gelombang kapilari merupakan gelombang yang mempunyai jarak gelombang 

sehingga 1.72 sentimeter. Angin merupakan daya utama yang menyebabkan 

penghasilan gelombang ini. Namun gelombang ini akan berkurang dengan adanya 

kepaduan (cohesion) di antara molekul-molekul air (Garrison, 2010). 



Riak air merupakan satu pemandangan alam semula jadi yang menjadi satu 

kajian yang sedang hangat dikaji dalam bidang komputer grafik pad a masa kini. Hal 

ini kerana sifat pemandangan semula jadi yang asimetri dan tidak tetap menyebabkan 

topik ini menjadi pilihan para pengkaji. Simulasi riak air boleh digunakan di dalam 

permainan video, filem ataupun hanya sebagai simulasi air semata-mata. Namun, 

teknik yang digunakan dalam penghasilan simulasi ini pelbagai kerana bergantung 

kepada fokus pengkaji sama ada untuk mengambil kira ciri-ciri air, permukaan air dan 

sebagainya. 

Simulasi riak air biasanya sering kali digunakan untuk mensimulasikan titisan 

air hujan, permukaan air tenang yang diganggu oleh daya luar seperti angin ataupun 

objek lain dan juga ketika objek berat seperti batu dilempar ke dalam air termasuklah 

ketika ada pergerakan di dalam air. Situasi-situasi ini boleh menghasilkan algoritma 

untuk disimulasikan. Namun, kesemua situasi ini tidak mungkin akan menggunakan 

algoritma yang sama bergantung kepada jenis teknik yang digunakan oleh pengkaji. 

Teknik-teknik yang telah dipilih akan mempunyai keistimewaan dan kekurangan 

tersendiri bergantung kepada objektif yang ingin dicapai oleh pengkaji tersebut. 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Dalam simulasi komputer grafik, para pengkaji sedang berusaha untuk menghasilkan 

satu algoritma yang mempunyal kos pembinaan yang rendah dan dapat menghasilkan 

satu simulasi yang realistik dan sempuma. Oleh yang demikian, untuk mengurangkan 

kos pembinaan, pengkaji akan memilih hanya permukaan air sahaja yang akan 

disimulasikan. Menurut Yuksel (2010) dalam kajiannya, air yang berada di bawah 

permukaan air tidak akan di ambil kira demi mengurangkan kompleksiti teknik yang 

digunakan. Justeru hanya permukaan air sahaja yang akan disimulasikan di dalam 

kajian tersebut 

Menurut Iglesias (2004) dalam kajiannya menyatakan percubaan pertama 

untuk menghasilkan ombak adalah berdasarkan teknik pemetaan benjolan (bump 

mapping) yang dihasilkan pada tahun 1978. Namun begitu,permukaan air menjadi 

kasar kerana terdapat ruang keeil yang terhasil pada permukaan air yang terhasil pada 

garisan normalnya. Terdapat pengkaji telah mencuba menghasilkan pencahayaan 
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global (global illumination) namun sampel kekerapan rendah (/ow-rrequency) yang 

telah digunakan kurang sesuai untuk menghasilkan permukaan air yang kompleks 

secara terperinci. 

Keefisienan teknik amat dititikberatkan dalam bidang komputer grafik. Ts'o dan 

Barsky (1987) dalam kajiannya telah menggunakan teknik ~-splines untuk 

menggambarkan anggaran bentuk sinus gelombang. Selain daripada itu, untuk 

mensimulasikan pantulan dan pembiasan air, dua teknik telah digabungkan iaitu teknik 

perlanggaran tekstur (texture bump) dan juga hukum pantulan Fresnel. Meskipun 

teknik-teknik yang telah digunakan di dalam kajian ini kurang tepat namun teknik ini 

lebih efisien jika dibandingkan dengan teknik penjejakan sinar (ray-tracindJ yang biasa. 

Pelbagai teknik telah dikaji oleh para pengaturcara untuk menghasilkan satu 

simulasi air yang realistik. Songxin et al (2007) dalam kajiannya telah menyatakan 

bahawa satu teknik telah diutarakan pada tahun 2000 telah menggunakan teknik 

mengsintesis spektra dengan menggunakan pendekatan spektra. Teknik ini telah 

berjaya menghasilkan amplitud yang keeil yang hampir kepada sinus (sines) bila 

diaplikasikan dalam simulasi permukaan air tenang. Namun begitu, bila teknik ini 

diaplikasikan ke dalam simulasi permukaan air lain pada jarak yang tertentu, hasil yang 

diinginkan berjaya dilaksanakan tetapi hasil itu amat susah untuk dikawal. 

Kebanyakan industri permainan video dan juga filem-filem seringkali 

memerlukan teknik-teknik yang mempunyai kos pembinaan yang rendah dan dapat 

menghasilkan kesan yang begitu sempurna untuk digunakan di dalam industri mereka. 

Oleh yang demikian para pengkaji akan berusaha untuk mencari dan mencipta teknik

teknik yang dapat memenuhi keperluan dan kehendak industri-industri ini. 

Dengan peningkatan dari segi teknologl pada masa kini, kebanyakan 

permasalahan ini telah berjaya diselesaikan dengan jayanya. Namun, peningkatan ini 

telah menyebabkan industri-industri ini menginginkan teknik yang lebih baik agar 

dapat menghasilkan yang lebih sempurna. Justeru, kajian perlu dilakukan untuk 

memperbaiki teknik-teknik yang sedia ada ataupun mencipta satu teknik baru yang 

dapat memenuhi kehendak industri-industri ini. 
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1.3 Pemyataan Masalah 

Kebanyakan aplikasi yang terdapat pada masa kini termasuklah perrnainan video, 

simulasi perubatan mahupun persekitaran maya telah membolehkan pengguna untuk 

merasai interaksi masa yang sebenar. Teknik simulasi offline yang sedia ada sudah 

cukup untuk mensimulasikan pelbagai jenis kelakuan air sekiranya kuasa pengiraan 

(computation powel) disediakan (Yuksel, 2010). 

Namun begitu, apabila mensimulasikan isi padu air yang terlalu besar, kesan 

artistik yang kurang realistik sering kali digunakan bagi mengurangkan kos pengiraan 

simulasi air. 

1.4 Matlamat 

Matlamat utama projek ini adalah menghasilkan simulasi riak air dengan menggunakan 

teknik 8-spline. 

1.5 Objektif 

Objektif kajian ini dijalankan termasuklah: 

i) Membangunkan model riak air dengan menggunakan persamaan 8-Spline. 

ii) Menghasilkan satu prototaip simulasi riak air dengan menggunakan teknik 

8-spline. 
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1.6 Skop Kajian 

Antara skop kajian ini dijalankan adalah seperti berikut: 

i) Hanya permukaan riak air sahaja yang akan disimulasikan. 

ii) Teknik 8-spline akan digunakan di dalam simulasi ini. 

Iii) Faktor luaran iaitu angin tidak akan diambil kira di dalam simulasi ini. 

iv) Pencahayaan akan digunakan untuk memperbaiki permukaan air agar 

dapat menghasilkan simulasi riak air yang lebih realistik. 

v) Ciri-ciri air seperti pantulan dan pembiasan tidak akan di ambil kira dalam 

simulasi ini. 

1.7 Justifikasi Projek 

Kajian ini diharap akan dapat memberi manfaat dalam bidang komputer grafik amnya 

terutamanya kepada yang berminat dalam bidang simulasi komputer grafik. Simulasi 

air amat penting dalam bidang komputer grafik kerana simulasi ini sering digunakan di 

dalam permainan video dan juga filem-filem. Kajian tentang simulasi air banyak dikaji 

oleh pengkaji-pengkaji komputer grafik. Namun, kajian tentang riak air kurang 

dijalankan. Kesempumaan simulasi air tidak akan lengkap tanpa kesempurnaan 

simulasi riak air. 

Terdapat banyak teknik yang boleh digunakan untuk menghasilkan simulasi 

riak air pada masa kini termasuk transformasi Fourier, p-splines, pembinaan semula 

poligon dan sebagainya. Akan tetapi, kebanyakan teknik-teknik ini hanya mengambil 

kira dri-ciri air seperti pantulan dan pembiasan. Teknik-teknik ini kadang-kala boleh 

menyebabkan peningkatan dalam kos pembinaan semula permukaan air seterusnya 

menjejaskan prestasi grafik. Kajian yang lain pula memfokuskan kepada rupa 

permukaan air yang dihasilkan dengan mengambil kira isi padu air tersebut. 
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Kajian ini akan mengambil kira faktor luaran seperti angin dan juga akan 

mensimulasikan perrnukaan air dengan melibatkan pencahayaan tanpa melibatkan ciri

ciri air seperti pantulan dan pembiasan. Oleh itu, kajian ini perlu dilakukan agar dapat 

menghasilkan satu simulasi riak air yang realistik dengan kos pembinaan semula yang 

rendah tanpa menjejaskan prestasi sistem grafik. 

1.8 Organisasi Laporan 

Organisasi laporan akan menerangkan serba sedikit tentang isi kandungan dalam yang 

terdapat di dalam setiap bab. Terdapat empat bab yang terdapat di dalam laporan ini. 

Bab 1 merupakan bahagian pengenalan yang mengandungi pengenalan, latar 

belakang masalah, pernyataan masalah, mati a mat, objektif, skop kajian dan juga 

justifikasi projek. Dalam bab ini, kepentingan menjalankan kajian ini akan diterangkan. 

Bab 2 pula akan membincangkan tentang kajian-kajian lepas yang telah 

dijalankan oleh para pengkaji sebelumnya yang telah menggunakan beberapa jenis 

teknik untuk menghasilkan simulasi riak air. Melalui kajian Iiteratur ini, satu teknik akan 

dipilih dan akan digunakan seterusnya menghasilkan satu prototaip simulasi riak air 

yang realistik. 

Bab 3 pula akan menerangkan tentang metodologi kajian ini dengan lebih lanjut 

lagi. Teknik yang telah dipilih dalam Bab 2 akan dibincangkan dan diterangkan dengan 

lebih lanjut lagi di dalam bab ini. Melalui penerangan tentang metode yang digunakan, 

berrnula dari perancangan sehinggalah keputusan yang dijangkakan akan turut 

dibincangkan di dalam bab ini. 

Seterusnya, bab 4 akan memperlihatkan proses implementasi simulasi riak air. 

Modul-modul yang digunakan di dalam implementasi simulasi seperti penciptaan 

lengkung, pencahayaan dan juga menu akan dibincangkan secara keseluruhannya. 

Dapatan sampel simulasi riak air juga akan diperlihatkan di dalam bab ini. 

6 



Bab 5 akan menerangkan tentang teknik yang digunakan untuk menghasilkan 

satu prototaip simulasi riak air. Selain itu, analisis kajian juga akan dibincangkan di 

dalam bab ini. 

Bab 6 merupakan bab yang terakhir di dalam laporan ini. Bab ini akan 

membincangkan kesimpulan keseluruhan projek ini. Sumbangan dan perluasan kajian 

juga akan turut dibincangkan. 
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BAB2 

KAlIAN LITERATUR 

2.1 Pengenalan 

Komputer grafik merupakan satu bidang yang semakin berkembang pada masa kini. 

Sebarang penggunaan komputer untuk mencipta atau memanipulasi imej digambarkan 

oleh istilah komputer grafik. Terdapat pelbagai bidang dalam komputer grafik 

termasuklah interaksi pengguna, realiti maya, visualisasi, pemprosesan imej 

pengimbasan tiga dimensi (3D), fotografi pengkomputeran dan sebagainya. 

Kebanyakan industri pada masa kini mengaplikasikan teknologi komputer grafik 

di dalam industri mereka. Akan tetapi industri utama yang menggunakan teknologi ini 

adalah industri permainan video, kartun, kesan visual, filem animasi, simulasi 

pengimejan perubatan dan juga visualisasi maklumat. 

Bidang komputer grafik semakin berkembang seiring dengan perkembangan 

komputer digital. Komputer yang pertama hanyalah mengandungi beberapa baris suis 

dan cahaya. Para juruteknik dan juga jurutera telah berusaha untuk memprogramkan 

mesin komputer ini bagi mendapatkan hasH untuk pengiraan mereka. Seterusnya, 

penciptaan cathode ray tube (CRT) telah dapat memberikan banyak penambahan yang 

berguna kepada penciptaan sebuah komputer. 

Imej tiga dimensi boleh dihasilkan dengan adanya penciptaan komputer yang 

boleh menjana imej (computer-generated imagery-CGI) dan juga pengantaramukaan 

pengguna grafik (graphicol user interfaces-GUI). 5eterusnya penghasilan imej tiga 



Imej tiga dimensi boleh dihasilkan dengan adanya penciptaan komputer yang 

boleh menjana imej (computer-generated imagery-CGI) dan juga pengantaramukaan 

pengguna grafik (graphical user interfaces-GUI). Seterusnya penghasilan imej tiga 

dimensi semakin berkembang dan juga realistik dengan adanya komputer yang lebih 

maju, teknik-teknik tiga dimensi dan juga perisian atau aplikasi model tiga dimensi. 

2.2 Gelombang 

Gelombang merupakan satu gangguan (disturbances) yang bergerak melalui medium. 

Gelombang adalah perpindahan tenaga dan bukannya hasil daripada pergerakan 

partikel. Gelombang air terdiri daripada puncak dan jurang (Rajah 2.1). Puncak ialah 

permukaan air yang tinggi daripada permukaan air yang asal manakala jurang ialah 

permukaan air yang rendah daripada permukaan air yang asal. 

Puncak 

Jurang 

Rajah 2.1 Puncak dan jurang gelombang 

2.2.1 Sifat Gelombang: Amplitud 

Ketinggian puncak dan kedalaman jurang merupakan ciri-ciri air yang dikenali sebagai 

amplitud. Jarak tegak di antara dasar jurang dan juga atas puncak merupakan dua kali 

ganda amplitud (rujuk Rajah 2.2). 
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Am pi itud 

2 x Amplitud 

Amplitud 

Rajah 2.2 Amplitud gelombang 

2.2.2 Sifat Gelombang: Jarak Gelombang 

Jarak gelombang ialah jarak di antara dua titik bersebelahan sebagai contoh jarak di 

antara dua puncak ataupun jarak di antara dua jurang. Dua titik tersebut tidak 

semestinya titik dari dua puncak atau jurang, tetapi dua titik yang dapat menghasilkan 

satu putaran lengkap. Jarak gelombang dapat dilihat pada Rajah 2.3. 

Rajah 2.3 Jarak Gelombang, CA) 
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