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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan pada bab sebelumnya, 

penulis dapat menarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pemetaan ulang 33 titik fitur pada wajah model 3D berdasar pergerakan 

33 titik marker citra wajah 2D membuktikan bahwa metode RBF dapat 

diterapkan pada transformasi ruang 2D ke 3D. 

2. Penerapan metode RBF menghasilkan posisi titik AU yang sesuai untuk 

enam ekspresi dasar yang diujikan pada wajah model 3D yang memiliki 

morfologi berbeda dengan citra wajah 2D. 

 

B. Saran 

Penelitian ini tidak bisa berhenti hanya pada pemetaan ulang titik fitur 

pada wajah karakter animasi, namun dilanjutkan pada membangun permukaan 

wajah karakter animasi. Sehingga ekspresi yang diinginkan dapat terlihat dan 

diterapkan pada dunia animasi. 

Selain pengembangan lebih lanjut dari hasil penelitian ini, sangat 

dimungkinkan transformasi ruang 2D ke 3D diterapkan menggunakan metode 

yang lain. 
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Lampiran 1. Tabel AU tunggal dalam FACS 

AU Descriptor Muscular Basis 

1 Inner Brow Raiser Frontalis, Pars Medialis 

2 Outer Brow Raiser Frontalis, Pars Lateralis 

4 Brow Lowerer Depressor Glabellae, 

Depressor Supercilli; 

Corrugator 

5 Upper Lid Raiser Levator Palpebrae Superioris 

6 Cheek Raiser Orbicularis Oculi, 

Pars Orbitalis 

7 Lid Tightener Orbicularis Oculi, 

Pars Palebralis 

9 Nose Wrinkler Levator Labii Superioris, 

Alaeque Nasi 

10 Upper Lip Raiser Levator Labii Superioris, 

Caput Infraorbitalis 

11 Nasolabial Fold Deepener Zygomatic Minor 

12 Lip Corner Puller Zygomatic Major 

13 Cheek Puffer Caninus 

14 Dimpler Buccinator 

15 Lip Corner Depressor Triangularis 

16 Lower Lip Depressor Depressor Labii 

17 Chin Raiser Mentalis 

18 Lip Puckerer Incisivii Labii Superioris; 

Incisivii Labii Inferioris 

20 Lip Stretcher Risorius 

22 Lip Funneler Orbicularis Oris 

23 Lip Tightener Orbicularis Oris 

24 Lip Pressor Orbicularis Oris 

25 Lips Part Depressor Labii, or 

Relaxation of Mentalis or 

Orbicularis Oris 

26 Jaw Drop Masetter; Temporal and 

Internal Pterygoid Relaxed 

27 Mouth Stretch Pterygoids; Digastric 

28 Lip Suck Orbicularis Oris 
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Lampiran 2. Tabel AU yang lebih nyata dalam FACS 

AU FACS 

8 Lips Toward Each Other 

19 Tongue Out 

21 Neck Tightener 

29 Jaw Thrust 

30 Jaw Sideways 

31 Jaw Clencher 

32 Lip Bite 

33 Blow 

34 Puff 

35 Cheek Suck 

36 Tongue Bulge 

37 Lip Wipe 

38 Nostril Dilator 

39 Nostril Compressor 

43 Eyes Closure 

45 Blink 

46 Wink 
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Lampiran 3. Tabel relasi titik marker dengan titik fitur pada ekspresi netral 

Titik x y   x y z 
1 510 431 ↔ -0.013 0.203 0.116 
2 688 429 ↔ -0.071 0.209 0.094 
3 398 436 ↔ 0.013 0.203 0.116 
4 233 424 ↔ 0.071 0.209 0.094 
5 683 496 ↔ -0.061 0.203 0.099 
6 620 513 ↔ -0.048 0.195 0.097 
7 244 485 ↔ 0.061 0.203 0.099 
8 285 529 ↔ 0.048 0.195 0.097 
9 618 585 ↔ -0.042 0.175 0.095 

10 650 681 ↔ -0.051 0.146 0.093 
11 296 592 ↔ 0.042 0.175 0.095 
12 256 676 ↔ 0.051 0.146 0.093 
13 459 517 ↔ 0.000 0.184 0.107 
14 454 681 ↔ 0.000 0.144 0.126 
15 550 681 ↔ -0.021 0.156 0.101 
16 592 744 ↔ -0.031 0.139 0.094 
17 363 685 ↔ 0.021 0.156 0.101 
18 326 741 ↔ 0.031 0.139 0.094 
19 541 802 ↔ -0.015 0.120 0.094 
20 461 795 ↔ 0.000 0.123 0.107 
21 384 814 ↔ 0.015 0.120 0.094 
22 587 854 ↔ -0.032 0.113 0.088 
23 711 737 ↔ -0.066 0.136 0.077 
24 328 849 ↔ 0.032 0.113 0.088 
25 216 737 ↔ 0.066 0.136 0.077 
26 536 886 ↔ -0.022 0.102 0.093 
27 464 893 ↔ 0.000 0.098 0.099 
28 382 891 ↔ 0.022 0.102 0.093 
29 569 982 ↔ -0.030 0.078 0.071 
30 454 1003 ↔ 0.000 0.072 0.082 
31 349 979 ↔ 0.030 0.078 0.071 
32 769 672 ↔ -0.082 0.157 0.065 
33 167 669 ↔ 0.082 0.157 0.065 
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Lampiran 4. Tabel pemetaan ulang titik marker pada ekspresi sedih 

Titik x y   x y z 
1 508 438 → -0.012 0.201 0.116 
2 685 434 → -0.070 0.208 0.094 
3 403 445 → 0.012 0.201 0.116 
4 239 434 → 0.069 0.207 0.095 
5 683 500 → -0.060 0.202 0.099 
6 619 527 → -0.047 0.192 0.097 
7 251 498 → 0.058 0.201 0.099 
8 287 543 → 0.047 0.191 0.096 
9 617 595 → -0.041 0.172 0.095 

10 656 689 → -0.053 0.144 0.092 
11 301 602 → 0.040 0.172 0.095 
12 262 689 → 0.049 0.144 0.094 
13 458 523 → 0.000 0.183 0.106 
14 456 680 → 0.000 0.144 0.126 
15 551 684 → -0.021 0.156 0.101 
16 592 748 → -0.031 0.138 0.094 
17 364 693 → 0.020 0.154 0.101 
18 328 748 → 0.030 0.137 0.094 
19 535 800 → -0.013 0.120 0.095 
20 458 800 → 0.001 0.122 0.106 
21 387 814 → 0.014 0.120 0.095 
22 587 859 → -0.033 0.111 0.087 
23 713 748 → -0.066 0.135 0.076 
24 328 857 → 0.033 0.111 0.087 
25 221 748 → 0.064 0.134 0.077 
26 537 887 → -0.022 0.101 0.093 
27 460 891 → 0.001 0.099 0.099 
28 383 896 → 0.022 0.100 0.092 
29 567 985 → -0.030 0.077 0.071 
30 458 991 → -0.001 0.074 0.083 
31 360 980 → 0.028 0.077 0.073 
32 779 684 → -0.083 0.155 0.063 
33 178 686 → 0.079 0.151 0.067 
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Lampiran 5. Tabel pemetaan ulang titik marker pada ekspresi senang 

Titik x y   x y z 
1 514 433 → -0.014 0.202 0.116 
2 686 442 → -0.070 0.207 0.095 
3 393 435 → 0.014 0.203 0.116 
4 227 431 → 0.072 0.208 0.094 
5 677 503 → -0.059 0.201 0.099 
6 614 531 → -0.045 0.190 0.096 
7 241 485 → 0.062 0.203 0.099 
8 286 537 → 0.048 0.193 0.097 
9 611 574 → -0.041 0.178 0.095 

10 657 647 → -0.053 0.155 0.092 
11 291 583 → 0.044 0.178 0.094 
12 241 644 → 0.057 0.156 0.090 
13 457 519 → 0.001 0.184 0.107 
14 454 683 → 0.000 0.143 0.126 
15 552 660 → -0.022 0.161 0.101 
16 600 719 → -0.034 0.145 0.095 
17 357 663 → 0.023 0.161 0.101 
18 313 719 → 0.034 0.143 0.095 
19 559 767 → -0.020 0.131 0.095 
20 461 767 → 0.000 0.128 0.111 
21 366 779 → 0.019 0.129 0.095 
22 609 817 → -0.036 0.121 0.087 
23 725 704 → -0.071 0.143 0.074 
24 311 817 → 0.036 0.120 0.087 
25 193 708 → 0.074 0.144 0.071 
26 550 895 → -0.026 0.100 0.090 
27 463 906 → 0.000 0.095 0.097 
28 372 897 → 0.024 0.100 0.091 
29 575 983 → -0.032 0.078 0.071 
30 457 1024 → -0.001 0.071 0.079 
31 338 979 → 0.033 0.079 0.070 
32 759 663 → -0.080 0.157 0.067 
33 163 660 → 0.083 0.159 0.065 
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Lampiran 6. Tabel pemetaan ulang titik marker pada ekspresi marah 

Titik x y   x y z 
1 506 448 → -0.012 0.199 0.115 
2 679 435 → -0.069 0.208 0.095 
3 410 455 → 0.010 0.199 0.115 
4 253 432 → 0.065 0.207 0.097 
5 667 503 → -0.057 0.201 0.099 
6 613 533 → -0.045 0.190 0.096 
7 259 494 → 0.056 0.202 0.100 
8 298 540 → 0.044 0.192 0.097 
9 601 574 → -0.038 0.178 0.096 

10 645 674 → -0.050 0.148 0.094 
11 316 583 → 0.037 0.178 0.096 
12 268 672 → 0.047 0.148 0.095 
13 462 521 → -0.001 0.183 0.106 
14 453 683 → 0.000 0.143 0.126 
15 549 679 → -0.021 0.157 0.101 
16 585 740 → -0.029 0.140 0.095 
17 371 683 → 0.019 0.156 0.103 
18 335 740 → 0.028 0.140 0.095 
19 526 809 → -0.012 0.118 0.096 
20 462 818 → 0.000 0.118 0.104 
21 392 822 → 0.014 0.118 0.095 
22 581 848 → -0.030 0.113 0.089 
23 706 736 → -0.065 0.136 0.078 
24 339 848 → 0.029 0.113 0.089 
25 230 733 → 0.061 0.136 0.081 
26 531 879 → -0.020 0.103 0.094 
27 467 882 → -0.001 0.102 0.100 
28 394 884 → 0.018 0.103 0.095 
29 570 977 → -0.031 0.079 0.072 
30 462 996 → -0.002 0.073 0.083 
31 360 975 → 0.028 0.078 0.074 
32 777 665 → -0.083 0.160 0.064 
33 182 665 → 0.078 0.155 0.069 
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Lampiran 7. Tabel pemetaan ulang titik marker pada ekspresi jijik 

Titik x y   x y z 
1 495 441 → -0.009 0.200 0.116 
2 667 439 → -0.066 0.207 0.096 
3 408 451 → 0.010 0.199 0.115 
4 249 435 → 0.066 0.207 0.097 
5 665 503 → -0.057 0.201 0.099 
6 606 531 → -0.043 0.190 0.097 
7 258 496 → 0.056 0.202 0.100 
8 293 543 → 0.046 0.191 0.096 
9 604 580 → -0.039 0.176 0.095 

10 648 663 → -0.051 0.151 0.094 
11 307 585 → 0.039 0.178 0.096 
12 253 663 → 0.052 0.150 0.093 
13 460 522 → 0.000 0.183 0.106 
14 453 679 → 0.000 0.144 0.126 
15 543 689 → -0.019 0.154 0.103 
16 590 736 → -0.030 0.141 0.095 
17 364 684 → 0.021 0.156 0.101 
18 324 733 → 0.031 0.141 0.094 
19 550 794 → -0.017 0.122 0.093 
20 460 790 → 0.000 0.124 0.108 
21 376 801 → 0.016 0.123 0.094 
22 599 837 → -0.034 0.117 0.087 
23 714 724 → -0.067 0.139 0.076 
24 324 832 → 0.032 0.116 0.088 
25 209 724 → 0.068 0.139 0.075 
26 538 888 → -0.022 0.101 0.092 
27 463 898 → 0.000 0.097 0.098 
28 380 891 → 0.022 0.102 0.093 
29 571 983 → -0.031 0.078 0.071 
30 453 1011 → 0.000 0.071 0.080 
31 347 978 → 0.031 0.078 0.071 
32 768 667 → -0.082 0.158 0.065 
33 176 670 → 0.079 0.155 0.067 
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Lampiran 8. Tabel pemetaan ulang titik marker pada ekspresi takut 

Titik x y   x y z 
1 505 446 → -0.012 0.200 0.115 
2 671 446 → -0.066 0.207 0.096 
3 411 451 → 0.010 0.199 0.115 
4 249 444 → 0.065 0.206 0.098 
5 671 510 → -0.057 0.200 0.099 
6 612 540 → -0.044 0.188 0.096 
7 256 499 → 0.057 0.201 0.100 
8 295 549 → 0.045 0.189 0.096 
9 607 592 → -0.039 0.173 0.095 

10 650 681 → -0.051 0.146 0.093 
11 313 594 → 0.037 0.175 0.096 
12 261 679 → 0.050 0.146 0.094 
13 461 526 → 0.000 0.182 0.106 
14 454 681 → 0.000 0.144 0.126 
15 548 690 → -0.020 0.154 0.101 
16 587 747 → -0.029 0.138 0.094 
17 368 690 → 0.019 0.155 0.102 
18 327 745 → 0.030 0.138 0.094 
19 539 802 → -0.014 0.120 0.094 
20 463 802 → 0.000 0.121 0.106 
21 386 813 → 0.014 0.120 0.095 
22 589 847 → -0.032 0.114 0.088 
23 707 743 → -0.065 0.135 0.077 
24 329 847 → 0.032 0.113 0.088 
25 217 743 → 0.065 0.135 0.076 
26 534 879 → -0.021 0.103 0.094 
27 461 879 → 0.001 0.102 0.100 
28 384 884 → 0.021 0.103 0.094 
29 566 977 → -0.030 0.078 0.073 
30 459 991 → -0.001 0.074 0.083 
31 352 975 → 0.030 0.078 0.072 
32 767 688 → -0.081 0.153 0.064 
33 174 681 → 0.080 0.153 0.066 
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Lampiran 9. Tabel pemetaan ulang titik marker pada ekspresi terkejut 

Titik x y   x y z 
1 515 431 → -0.014 0.203 0.116 
2 690 431 → -0.072 0.208 0.094 
3 398 433 → 0.013 0.203 0.117 
4 233 422 → 0.072 0.209 0.094 
5 688 494 → -0.062 0.203 0.099 
6 625 510 → -0.050 0.196 0.098 
7 244 485 → 0.061 0.203 0.099 
8 286 527 → 0.048 0.196 0.098 
9 622 585 → -0.043 0.175 0.094 

10 657 674 → -0.053 0.147 0.092 
11 296 592 → 0.042 0.175 0.095 
12 254 672 → 0.052 0.147 0.093 
13 459 520 → 0.000 0.183 0.107 
14 452 681 → 0.000 0.144 0.126 
15 552 681 → -0.021 0.156 0.101 
16 594 746 → -0.031 0.138 0.094 
17 363 681 → 0.021 0.157 0.101 
18 324 741 → 0.031 0.139 0.094 
19 548 797 → -0.017 0.121 0.093 
20 459 788 → 0.000 0.124 0.108 
21 375 802 → 0.017 0.123 0.094 
22 594 851 → -0.034 0.114 0.087 
23 718 734 → -0.068 0.137 0.075 
24 328 854 → 0.033 0.111 0.088 
25 209 734 → 0.068 0.137 0.075 
26 541 919 → -0.024 0.092 0.087 
27 464 937 → -0.001 0.086 0.092 
28 384 923 → 0.022 0.091 0.088 
29 573 1008 → -0.030 0.076 0.068 
30 457 1040 → -0.001 0.071 0.077 
31 347 1000 → 0.030 0.076 0.069 
32 774 674 → -0.083 0.157 0.064 
33 174 669 → 0.080 0.155 0.067 
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Lampiran 10.  Source Code 

int main(int iArgc, char** cppArgv) { 
 char buffer[1024] ; 
 char *record,*line,*csv; 
 char folder[12]; 
 char address[15]; 
 char temp[15]; 
 int bar=0, indeks=0, koor=0; 
 FILE *fstream; 
 ulang: 
 printf("Marker data folder: "); 
 scanf("%s", folder); 
 for(file=0; file<(ekspresi+1); file++){ 
  strcpy(address, folder); 
  strcat(address, "\\"); 
  strcat(address, folder); 
  strcpy(temp, folder); 
  switch(file){ 
   case 0 :strcpy(csv, 
    "neutral 3D face model\t\t"); 
    strcat(address, "_model.csv"); break; 
   case 1 :strcpy(csv, 
    "human neutral expression\t"); 
    strcat(address, "_netral.csv"); break; 
   case 2 :strcpy(csv, 
    "human sad expression\t\t"); 
    strcat(address, "_sedih.csv"); break; 
   case 3 :strcpy(csv, 
    "human happy expression\t\t"); 
    strcat(address, "_senang.csv"); break; 
   case 4 :strcpy(csv, 
    "human angry expression\t\t"); 
    strcat(address, "_marah.csv"); break; 
   case 5 :strcpy(csv, 
    "human disgust expression\t"); 
    strcat(address, "_jijik.csv"); break; 
   case 6 :strcpy(csv, 
    "human fear expression\t\t"); 
    strcat(address, "_takut.csv"); break; 
   default:strcpy(csv, 
    "human surprise expression\t"); 
    strcat(address, "_terkejut.csv"); 
    break;} 
  printf("\nReading %sfile: %s.", csv, address); 
  fstream=fopen(address,"r"); 
  if(fstream==NULL){ 
   printf("\nFailed opening %s\n\n", csv); 
   system("pause"); 
   system("cls"); 
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   goto ulang;} 
  bar=0; 
  while((line=fgets(buffer,sizeof(buffer), 
   fstream))!=NULL){ 
   record=strtok(line,","); 
   while(record !=NULL){ 
    if (file==0){ 
     if (indeks==0){ 
      indeks=atoi(record); 
     } else { 
      model[0][indeks-1][koor]= 
       atof(record); 
      koor++;} 
    } else { 
     if (indeks==0){ 
      indeks=atoi(record); 
     } else { 
      human[file-1] 
      [indeks-1][koor]= 
       atof(record); 
      koor++;}} 
    record=strtok(NULL,",");} 
   indeks=0; 
   koor=0; 
  ++bar;} 
  strcpy(folder, temp);} 
 free(record); 
 free(csv); 
 training(); 
 hitungR(); 
 hitungT(); 
 qobj=gluNewQuadric(); 
 glutInit(&iArgc, cppArgv); 
 glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE|GLUT_RGB|GLUT_DEPTH); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition(0, 0); 
 winHum[0]=glutCreateWindow("1 Human ~ Neutral"); 
 glutDisplayFunc(markerHum0); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition(0, winSize+35); 
 winMod[0]=glutCreateWindow("1 Model ~ Neutral"); 
 glutDisplayFunc(markerMod0); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition((winSize*1)+(30*1), 0); 
 winHum[1]=glutCreateWindow("2 Human ~ Sad"); 
 glutDisplayFunc(markerHum1); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition((winSize*1)+(30*1)+50, 50); 
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 winMod[1]=glutCreateWindow("2 Model ~ Sad"); 
 glutDisplayFunc(markerMod1); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition((winSize*2)+(30*2), 0); 
 winHum[2]=glutCreateWindow("3 Human ~ Happy"); 
 glutDisplayFunc(markerHum2); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition((winSize*2)+(30*2)+50, 50); 
 winMod[2]=glutCreateWindow("3 Model ~ Happy"); 
 glutDisplayFunc(markerMod2); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition((winSize*3)+(30*3), 0); 
 winHum[3]=glutCreateWindow("4 Human ~ Angry"); 
 glutDisplayFunc(markerHum3); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition((winSize*3)+(30*3)+50, 50); 
 winMod[3]=glutCreateWindow("4 Model ~ Angry"); 
 glutDisplayFunc(markerMod3); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition( 
    (winSize*1)+(30*1), winSize+35); 
 winHum[4]=glutCreateWindow("5 Human ~ Disgust"); 
 glutDisplayFunc(markerHum4); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition( 
    (winSize*1)+(30*1)+50, winSize+95); 
 winMod[4]=glutCreateWindow("5 Model ~ Disgust"); 
 glutDisplayFunc(markerMod4); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition( 
    (winSize*2)+(30*2), winSize+35); 
 winHum[5]=glutCreateWindow("6 Human ~ Fear"); 
 glutDisplayFunc(markerHum5); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition( 
    (winSize*2)+(30*2)+50, winSize+95); 
 winMod[5]=glutCreateWindow("6 Model ~ Fear"); 
 glutDisplayFunc(markerMod5); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition( 
    (winSize*3)+(30*3), winSize+35); 
 winHum[6]=glutCreateWindow("7 Human ~ Surprise"); 
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 glutDisplayFunc(markerHum6); 
 inisialisasi(); 
 glutInitWindowSize(winSize, winSize); 
 glutInitWindowPosition( 
  (winSize*3)+(30*3)+50, winSize+95); 
 winMod[6]=glutCreateWindow("7 Model ~ Surprise"); 
 glutDisplayFunc(markerMod6); 
 glutMainLoop(); 
 return 0;} 
 
void inisialisasi() { 
 glEnable(GL_DEPTH_TEST); 
 glClearColor(1, 1, 1, 1); 
 glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
 glLoadIdentity(); 
 glOrtho(0.0, 1.0, 0.0, 1.0, 0.0, 1.0); 
 glutSpecialFunc(rotasi);} 
 
void training() { 
 printf("\nTraining Data: Neutral -> 3D Face Model\n"); 
 int sumber; 
 for (sumber=0; sumber<titik; sumber++) { 
  printf("%11.6f %11.6f\t -> 
   %11.6f %11.6f %11.6f\n", 
   human[0][sumber][0], human[0][sumber][1], 
   model[0][sumber][0], model[0][sumber][1], 
   model[0][sumber][2]); 
  if (skalaSumber<fabs(human[0][sumber][0])) 
   skalaSumber=fabs(human[0][sumber][0]); 
  if (skalaSumber<fabs(human[0][sumber][1])) 
   skalaSumber=fabs(human[0][sumber][1]);} 
 skalaSumber-=skalaSumber/3;} 
 
void hitungR() { 
 for (baris=0; baris<titik; baris++) { 
  for (kolom=0; kolom<titik; kolom++) { 
   j[baris][kolom]= 
    sqrt(pow(human[0][baris][0]- 
    human[0][kolom][0],2)+ 
    pow(human[0][baris][1]- 
    human[0][kolom][1],2)); 
   if (tambah==0) tambah=j[baris][kolom]; 
   if (j[baris][kolom]!=0 && 
    j[baris][kolom]<tambah) tambah= 
    j[baris][kolom]; }} 
 hitungH();} 
 
void hitungH() { 
 for (baris=0; baris<titik; baris++) { 
  for (kolom=0; kolom<titik; kolom++) { 
   h[baris][kolom]= 
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    sqrt(pow(j[baris][kolom],2)+ 
    pow(tambah,2)); 
   g[baris][kolom]=h[baris][kolom];} 
  wx[baris]=model[0][baris][0]; 
  wy[baris]=model[0][baris][1]; 
  wz[baris]=model[0][baris][2];} 
 hitungG();} 
 
void hitungG() { 
 int bawah, atas, lup; 
 for (bawah=0; bawah<titik-1; bawah++) { 
  for (atas=bawah+1; atas<titik; atas++) { 
   m[atas][bawah]=-1*g[atas][bawah]/ 
    g[bawah][bawah]; 
   for (lup=bawah; lup<titik; lup++) { 
    if (lup==bawah) 
     g[atas][lup]=0; 
    else 
     g[atas][lup]+=g[bawah][lup]* 
      m[atas][bawah];} 
   wx[atas]+=wx[bawah]*m[atas][bawah]; 
   wy[atas]+=wy[bawah]*m[atas][bawah]; 
   wz[atas]+=wz[bawah]*m[atas][bawah];}} 
 hitungW();} 
 
void hitungW() { 
 int lup, sub; 
 for (lup=titik-1; lup>=0; lup--) { 
  for (sub=titik-1; sub>=lup; sub--){ 
   if (lup==sub) { 
    wx[lup]=wx[lup]/g[lup][sub]; 
    wy[lup]=wy[lup]/g[lup][sub]; 
    wz[lup]=wz[lup]/g[lup][sub];} 
   else { 
    wx[lup]=wx[lup]-g[lup][sub]*wx[sub]; 
    wy[lup]=wy[lup]-g[lup][sub]*wy[sub]; 
    wz[lup]=wz[lup]-g[lup][sub]*wz[sub]; 
   }}}} 
 
void hitungT() { 
 int target, lup; 
 for(file=2; file<(ekspresi+1); file++){ 
  switch(file){ 
   case 2 :printf("\nRetargeting points: 
    Sad -> 3D Face Model\n"); break; 
   case 3 :printf("\nRetargeting points: 
    Happy -> 3D Face Model\n"); break; 
   case 4 :printf("\nRetargeting points: 
    Angry -> 3D Face Model\n"); break; 
   case 5 :printf("\nRetargeting points: 
    Disgust -> 3D Face Model\n"); break; 
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   case 6 :printf("\nRetargeting points: 
    Fear -> 3D Face Model\n"); break; 
   default:printf("\nRetargeting points: 
    Surprise -> 3D Face Model\n"); break;} 
   for (target=0; target<titik; target++) { 
    for (lup=0; lup<titik; lup++) { 
     rh[lup]= 
      sqrt(pow(sqrt(pow( 
      human[file-1][target][0]- 
      human[0][lup][0],2)+ 
      pow(human[file-1] 
      [target][1]- 
      human[0][lup][1], 
      2)),2)+pow(tambah,2)); 
     model[file-1][target][0]+= 
      rh[lup]*wx[lup]; 
     model[file-1][target][1]+= 
      rh[lup]*wy[lup]; 
     model[file-1][target][2]+= 
      rh[lup]*wz[lup]; } 
    printf("%11.6f %11.6f\t -> 
     %11.6f %11.6f %11.6f\n", 
     human[file-1][target][0], 
     human[file-1][target][1], 
     model[file-1][target][0], 
     model[file-1][target][1], 
     model[file-1][target][2]); 
    if (skalaTarget<fabs(model[file-1] 
     [target][0])) 
     skalaTarget= 
     fabs(model[file-1][target][0]); 
    if (skalaTarget<fabs(model[file-1] 
     [target][1])) 
     skalaTarget= 
     fabs(model[file-1][target][1]); 
    if (skalaTarget<fabs(model[file-1] 
     [target][2])) 
     skalaTarget= 
     fabs(model[file-1][target][2]); 
 }} 
 skalaTarget-=skalaTarget/3;} 
 
void rotasi(int key, int x, int y) { 
 if (key==GLUT_KEY_RIGHT) rotasix+=15; 
 else if(key==GLUT_KEY_LEFT) rotasix-=15; 
 else if(key==GLUT_KEY_UP) rotasiy+=15; 
 else if(key==GLUT_KEY_DOWN) rotasiy-=15; 
 else if(key==GLUT_KEY_PAGE_UP) rotasiz+=15; 
 else if(key==GLUT_KEY_PAGE_DOWN) rotasiz-=15; 
 for(file=0; file<ekspresi; file++){ 
  glutSetWindow(winHum[file]); 
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  glutPostRedisplay(); 
  glutSetWindow(winMod[file]); 
  glutPostRedisplay();}} 
 
void koordinat() { 
 glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
 glLoadIdentity(); 
 glRotatef(rotasix,1,0,0); 
 glRotatef(rotasiy,0,1,0); 
 glRotatef(rotasiz,0,0,1); 
 glColor3f(0, 0, 1);} 
 
void koorHum(int eks){ 
 float xo, yo; 
 koordinat(); 
 int lup; 
 for (lup=0; lup<titik; lup++) { 
  glPushMatrix(); 
  xo=(-1)*(human[eks][lup][0]- 
   human[eks][13][0])/skalaSumber; 
  yo=(-1)*(human[eks][lup][1]- 
   human[eks][13][1])/skalaSumber; 
  glTranslatef(xo, yo, 0); 
  glutSolidSphere(0.02, 32, 32); 
  glPopMatrix();} 
 glFlush();} 
 
void koorMod(int eks){ 
 float xo, yo, zo; 
 koordinat(); 
 int lup; 
 for (lup=0; lup<titik; lup++) { 
  glPushMatrix(); 
  xo=(model[eks][lup][0]- 
   model[eks][13][0])/skalaTarget; 
  yo=(model[eks][lup][1]- 
   model[eks][13][1])/skalaTarget; 
  zo=(model[eks][lup][2]- 
   model[eks][13][2]/2)/skalaTarget; 
  glTranslatef(xo, yo, zo); 
  glutSolidSphere(0.02, 32, 32); 
  glPopMatrix();} 
 glFlush();} 
 
void markerHum0(){koorHum(0);}void markerMod0(){koorMod(0);}
void markerHum1(){koorHum(1);}void markerMod1(){koorMod(1);}
void markerHum2(){koorHum(2);}void markerMod2(){koorMod(2);}
void markerHum3(){koorHum(3);}void markerMod3(){koorMod(3);}
void markerHum4(){koorHum(4);}void markerMod4(){koorMod(4);}
void markerHum5(){koorHum(5);}void markerMod5(){koorMod(5);}
void markerHum6(){koorHum(6);}void markerMod6(){koorMod(6);}
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