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Abstract. Bidding Box is used as a place for bridge bid cards with various models.
The Bidding Box is made using a technique resulting from the Bezier curves and
linear interpolations. This study aims to produce a procedure for how to design
various relics in the Bidding Box. This research method is divided into several stages.
First, build some basic objects as constituent components of the Bidding Box from
beam and rectangular. Next, the procedure for assembling the components of the
Bidding Box from the first procedure is on one modeling axis.
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1. Pendahuluan

Modelisasi benda-benda industri, perabot rumah tangga, komponen-komponen mesin,
dan peralatan dalam permainan olahraga dapat diperoleh dari persamaan matematika.
Sebagai contoh, desain bentuk badan mobil dan peralatan elektronik dengan permukaan
yang kompleks [1-2]. Mengembangkan permukaan dalam bentuk lembaran plat-logam
atau kayu lapis sangat penting dilakukan untuk memodelkan industri lambung kapal,
pesawat terbang, dan kereta api [3—6]. Perancangan benda dapat dilakukan dengan
memanfaatkan persamaan parametrik maupun fungsi real yang disajikan dengan bentuk
eksplisit atau implisit [7—8]. Dari sebuah kurva dapat dirumuskan banyak bentuk pipa [9-12].

Bidding box bridge merupakan salah satu contoh dari peralatan permainan olahraga
Bridge yang dapat dibangun dari formula parametrik. Bidding box bridge digunakan
sebagai tempat kartu penawaran dalam permainan bridge. Bentuk dasar dari bidding box
bridge berbentuk balok berbahan plastik. Bidding box bridge pada umumnya memiliki
dua bagian yaitu bagian dalam dan luar. Bagian dalam memiliki ukuran panjang 13 cm,
lebar 8,5 cm dan tinggi 3 cm sedangkan bagian luar memiliki ukuran panjang 13,5 cm,
lebar 9 cm dan tinggi 3,5 cm. Bagian dalam bidding box bridge berfungsi sebagai tempat
meletakkan kartu penawaran dan memiliki dua slot holding, masing-masing berisi satu
set kartu penawaran sedangkan bagian luarnya berfungsi sebagai tempat menyimpan
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kartu penawaran pada saat selesai menggunakan kartu penawaran tersebut. Model
bidding box bridge saat ini masih sederhana yaitu hanya terbentuk dari satu benda
geometri ruang pada bagian dalam dan luar, sehingga bentuknya kurang bervariatif.

Untuk dapat menghasilkan bentuk benda yang bervariasi dapat digunakan teknik
deformasi. Menurut Kuang [13], deformasi adalah merubah bentuk dan ukuran suatu
benda. Deformasi dibagi menjadi deformasi sebagian dan deformasi total. Salah satu
teknik deformasi adalah memutar kurva dan interpolasi. Kurva yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kurva Bezier. Menurut Haryono [14], kurva Bezier berderajat »
dibentuk dari n + 1 titik kontrol. Kurva Bezier dalam menentukan kurva batas dan
merancang permukaan dengan interpolasi linier telah banyak diterapkan dalam
modelisasi lampu duduk [15], kap lampu meja [16], piala [17], botol minuman [18],
handle pintu [19], relief benda-benda industri kerajinan Onyx [20], dan desain keramik
[21]. Berdasarkan hal tersebut, pada penelitian ini akan dimodelisasi bentuk bagian luar
dan dalam bidding box bridge menggunakan teknik interpolasi linier dari kurva Bezier
kuadratik dan kubik sehingga dihasilkan model bidding box bridge yang bervariasi.

2. METODOLOGI

Berdasarkan rumusan masalah dan hasil kajian tinjauan pustaka, berikut akan diuraikan

langkah-langkah penelitian untuk menyelesaikan permasalahan tersebut.

a. Menentukan benda dasar dan memodelkan benda dasar bidding box dari deformasi
balok dan persegi panjang.

b. Penggabungan beberapa benda dasar komponen bidding box pada satu sumbu
pemodelan.

c. Menyusunan program untuk modelisasi bidding box bridge dengan menggunakan
sofware maple 18.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Modelisasi Bagian Luar Bidding Box

Modelisasi komponen sebagian luar bidding box menggunakan deformasi balok.
Prosedur membuat relief bidding box diuraikan sebagai berikut.

a. Relief samping

(1) menentukan faktor skala o dan f pada bidang T;,
(2) mendilatasi bidang T; dengan faktor skala k£ sehingga diperoleh T;',

(3) membagi segmen garis T; T, menjadi 3 bagian sehingga menghasilkan segmen

garis TiTy , ToTqo , T1oT4 , dengan titik Ty kolinier dengan Ts dan Ty, Ty
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kolinier dengan T, dan Tg,

(4) menentukan 3 titik kontrol yaitu T, Tg dan T;; pada segmen TyT;, dan bangun
kurva Bezier n = 4 pada segmen garis TqTy,

(5) membagi segmen garis T;T, dan T5T, dengan K :$ dengan K adalah
panjang segmen L; = 0 cm, L, = 13 cm dan N merupakan banyaknya segmen
yang diinginkan sehingga membagi menjadi sama panjang. Misalkan garis T, T,
dibagi menjadi N = 4. Pada segmen garis T;A; menetapkan T, sebagai titik awal
dan A, sebagai titik akhir, berlaku hal yang sama pada hasil segmen garis hasil
bagi segmen garis T, T, dan T5T,,

(6) menetapkan titik kontrol diluar segmen garis hasil bagi T;T, dan T5T, dan
membangun kurva Bezier,

(7) membangun kurva Bezier kuadratik pada masing-masing hasil bagi segmen
garis T, T, dan T;T,,
(8) menggunakan kurva Bezier kubik dan kuadratik
i) untuk N genap menggunakan kurva Bezier kubik
a) menentukan titik kontrol P, P, P,, P; untuk i genap,
b) menentukan titik kontrol P, P;, P,, P; untuk i ganjil ,
c) membangun kurva Bezier kubik pada segmen garis T;T, dengan titik
kontrol Py, P; , P,, Ps,
i) untuk N ganjil menggunakan kurva Bezier kuadratik dan kubik
a) menentukan titik kontrol P, P;, P,, P; untuk i genap,
b) menentukan titik kontrol P, P;, P,, P; untuk i ganjil,

c) menentukan titik kontrol P, P;, P,, P; untuk Untuk i :% :

d) menentukan titik kontrol P, P;, P,, P; untuki= (1\12;3) sampai N segmen,

e) membangun kurva Bezier pada segmen garis T; T, dengan titik kontrol
P,, P;, P, untuk kurva Bezier kuadratik dan kurva Bezier kubik,
(9) menginterpolasikan masing-masing kurva batas sehingga didapatkan hasil
interpolasi seperti (Gambar 1),
(10) mengulangi langkah (6) sampai (8) pada bidang T;'dengan mengubah titik
koordinat.

Gambar 1. Interpolasi relief bagian samping bidding box bridge sisi atas
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b. Relief Depan dan Belakang Bidding Box Bridge

Membuat realif bagian depan dan belakang bidding box bridge dengan menggunakan
hasil langkah pada relief samping. Langkah-langkah deformasi yang digunakan sebagai
berikut:

(1) mentranslasikan Ty, Ty, T;; dan Ty, sejauh k cm searah sumbu-z. Misalkan titik Ty
=(0;0; z),

(2) menetapkan titik kontrol pada hasil bagi segmen garis T,T; dan T,T;,

(3) membangun kurva Bezier kuadratik pada segmen garis T, T;,dan membangun kurva
Bezier n = 6 pada segmen garis T,T;1, Ty,T3, T1To9 T;oT, dengan menggunakan
titik kontrol P, P;,P,, P; P, Ps, P,

(4) menginterpolasikan masing-masing kurva batas sehingga dihasilkan bidang
interpolasi pada Gambar 2,

(5) melakukan hal yang sama pada T' dngan mengubabh titik koordinat dan titik kontrol
sehingga dihasilkan deformasi seperti terlihat pada Gambar 3.

Gambar 2. Modelisasi relief atas bidding box bridge

Gambar 3. Modelisasi relief bawah bidding box bridge

3.2 Komponen Bagian Dalam Bidding Box Bridge

(1) Diberikan sebuah balok dengan koordinat pasangan titik-titik ujung rusuk
[T;(x;,vi,2), T' (%', vi', z;")] dengan i = 1,2, 3,4, dengan panjang 3 < p < 5, lebar
8<l<9dantinggi3 <t <4,
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(2) Diberikan sebuah persegi panjang dengan titik koordinat T;(x;, v;, z;) dengan i =
1,2,3,4, dengan panjang 3 < p < 5danlebar1 <1 < 3,

(3) Diberikan sebuah persegi panjang dengan titik koordinat T;(x;, y;,z;) dengani =
1,2,3,4, dengan panjang 8 <p < 10 dan lebar 8 <1 <9 yang dideformasi
dengan metode translasi dan kurva Bezier.

Langkah — langkah deformasi persegi yang digunakan sebagai berikut:

i) menentukan titik T, pada segmen T, T, dan titik T;, pada segmen garis T,T; dengan
perbandingan 1: 8 (lihat Gambar 4.10(a)),

i) mentranslasikan T}, T, dan T;,T5 sejauh k cm searah sumbu-y. Misalkan titik T;; =

(0;0; z;) dan T, = (0; 0; z,) pada sumbu-z ditranslasikan sejauh k = % cm searah
sumbu-y,

iii) membangun segmen garis T, 'T," dan T,,'T5’".

3.3 Modelisasi Bagian Dalam Bidding Box Bridge

Menggunakan hasil translasi persegi panjang dapat dilakukan deformasi pada segmen
garis T,'T,", T,'T;' dan T5'T,’. Langkah-langkah deformasi pada segmen garis T,'T," ,
T,'T;' dan T;'T," sebagai berikut.

a. Deformasi sisi samping menggunakan kurva Bezier kuadratik.

1) Membagi segmen garis T;'T,’ dan T5'T,’ dengan K = % dengan K adalah
panjang setiap segmen hasil bagi N, L, = 5 cm, L, = 13 cm dan N merupakan
banyaknya segmen yang diinginkan sehingga membagi menjadi sama panjang,
misalkan segmen garis T,’4,, 4,4, . . . A,T,”. Pada segmen garis T,'4,
tetapkan T,' sebagai titik awal dan A, sebagai titik akhir, berlaku hal yang sama

13-5 9
B9 = Zem,
5 5

2) Menetapkan titik kontrol pada setiap segmen hasil bagi T,'A4;, 4,4, ... AT,

pada segmen garis A,A,,1 , A,41T,. Misalkan N =5 maka K =

3) Membangun kurva Bezier kuadratik pada segmen garis T,'T," dengan titik
kontrol Py, P; , P,.

b. Deformasi menggunakan kurva Bezier kuadratik dan kubik.

% dengan K adalah

1) Membagi segmen garis T,'T," dan T;'T,’ dengan K =
panjang setiap segmen hasil bagi N, L; = 5cm, L, = 13 cm dan N merupakan
banyaknya segmen yang diinginkan sehingga membagi menjadi sama panjang,
misalkan segmen garis T,'A;, 4;4,, . . ., A,T,”". Pada segmen garis T;'A;
ditetapkan T,' sebagai titik awal dan A, sebagai titik akhir, berlaku hal yang sama

(13-5) 9

=Ccm.
5 5

pada segmen garis A,A,,1 , A,41T,. Misalkan N =5 maka K =
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2) Menentukan titik kontrol pada setiap segmen hasil bagi T;'T,’ dan T5'T,’.

3) Membangun kurva Bezier pada segmen garis T,'T," dan T5'T," dengan titik
kontrol Py, P;, P, untuk kurva Bezier kuadratik dan P,, P, , P,, P; untuk kurva
Bezier kubik.

4) Menginterpolasikan masing-masing kurva batas sehingga membentuk bidang
interpolasi (Gambar 4).

Gambar 4. Interpolasi relief samping bagian dalam bidding box bridge

c. Deformasi sisi atas.
1) Membagi segmen garis T;'T," menjadi tiga bagian sehingga terbentuk segmen
garis T5'Ts, TsTe , TeT,' , dengan perbandingan T5'Ts: TsTe : TeT,' = 1:2:1.

2) Mentranslasikan T<T, sejauh k cm searah sumbu-z. Misalkan titik T =(0; 0; z;)
dan T, = (0; 0; z,) ditranslasikan sejauh k = % cm searah sumbu-y.

3) Menetapkan titik kontrol pada hasil bagi segmen garis T, 'T5".
4) Membangun kurva Bezier kuadratik pada segmen T:Ty.

5) Menginterpolasikan masing-masing kurva batas sehingga membentuk bidang
interpolasi (Gambar 5).

Gambar 5. Interpolasi relief atas bagian dalam bidding box bridge

3.4 Merangkai Komponn Penyusun Bidding Box Bridge pada Sumbu Pemodelan

Uraian detai dari penyelesaian permasalah perangkaian komponen benda dasar bidding
box bridge pada satu sumbu pemodelan dijelaskan sebagai berikut. Misalkan diberikan
sumbu vertikal QQ’ dengan koordinat titik ujung A(0, 0, 0) dan A’(0, 0, t) dengan ¢ = 14
cm. Nilai ini diambil agar mendapatkan hasil yang ideal. Pada sumbu QQ isi bagian

QS51,0S5;, QS,, @S, dengan benda-benda dasar komponen bidding box bridge yang telah
dihasilkan dengan langkah-langkah perangkaian sebagai berikut.
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4.

Pada bagian QS;, dibangun bagian luar bidding box bridge dengan deformasi balok
dengan pusat P(0,0,0) dant=3cm.

Pada bagian QS,, dibangun bagian dalam bawah bidding box bridge dengan balok
terbuka pada salah satu bagian balok dengan pusat P(0,0,0) dant=4cm.

Pada bagian QS5, dibangun skat bagian dalam bidding box bridge dengan persegi
panjang pada dua bagian samping dengan pusat P(0,0,0) dant =4 cm.

. Pada bagian QS,, dibangun bagian dalam atas bidding box bridge dengan deformasi

persegi panjang dengan pusat P(0,0,0) dant=9 cm.
Menggabungkan keempat bagian bidding box bridge pada satu sumbu pemodelan
(Gambar 6).

Gambar 6. Hasil penggabungan komponen bidding box bridge pada sumbu pemodelan

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan kesimpulan sebagai berikut.

a.

Desain bagian dalam dan luar bidding box bridge dapat dilakukan dari balok. Sisi-sisi
dari balok dideformasi menjadi kurva Bezier berderajat dua dan tiga, kemudian
menginterpolasikan masing-masing kurva batas dan mentranslasi persegi panjang
pada salah satu sisi balok.

Perangkaian komponen penyusun bidding box bridge menggunakan satu sumbu
pemodelan dengan prosedur membagi sumbu menjadi tiga bagian (sumbu bagian
dalam, luar dan relief). Kemudian, mengisi setiap bagian dengan komponen penyusun
bidding box bridge sehingga dihasilkan delapan belas bidding box bridge yang
bervariasi.
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