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In recent years, the use of the Web to quickly and efficiently run behavioral and
social experiments has grown in popularity. However, there are still revenue
differences related to the use of the Web for animation and multimedia. The analysis
and accuracy of the use of web technology have been widely studied to update
evidence on the accuracy and precession of presenting animation using the Web, as
well as expanding research related to accuracy and precision in the presentation of
multimedia and animation based on HTML5 technology, especially the use of
scalable vector graphics (SVG). Presentation of visual content using web technology
can be accepted with increasing accuracy and precision, although this technology
needs consideration in some cases in its use. Accuracy and precision using CSS
technology which is part of HTML, are the best alternatives for animation. The
animation interval is above 50 milliseconds based on test results, while testing using
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1. PENDAHULUAN

Komputer telah menjadi alat yang sangat diperlukan untuk penelitian ilmiah sejak kemunculannya, bukan hanya
karena kekuatan komputasinya tetapi juga karena kemampuannya untuk menyajikan informasi multimedia. Bahkan
sebelum mempopulerkan antarmuka pengguna grafis, komputer telah digunakan untuk menyajikan rangsangan visual
dalam aplikasi tachistoscopic yang tunduk pada batasan waktu yang ketat. Keberhasilan Web sebagai media
komunikasi utama memfasilitasi pembuatan aplikasi eksperimental pertama berbasis teknologi web (Birnbaum, 2014).

Mengingat keragaman besar teknologi web, agen pengguna web, dan sistem operasi yang ada, ada beberapa
kontroversi tentang kesesuaian penggunaan Web untuk tujuan ini. Untuk alasan ini, beberapa penelitian telah
menganalisis keakuratan dan ketepatan teknologi web yang berbeda untuk menentukan keterbatasannya. Namun,
pekerjaan yang ada tidak komprehensif (misalnya, GIF dan Silverlight belum dieksplorasi secara menyeluruh), dan
tidak memeriksa opsi yang berbeda untuk mengontrol tampilan dalam HTML5 (misalnya, WebGL, Animasi CSS).
Oleh karena itu, pembaruan tampaknya diperlukan (Schmidt, 2011); (Eichstaedt,2011). Tujuan dari penelitian ini
adalah: (1) untuk memberikan pembaruan dari bukti yang ada tentang akurasi dan presisi presentasi Web dalam
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presentasi rangsangan animasi multimedia, dan (2) untuk memperluas studi ini ke teknologi terkait HTML5 yang
masih belum teruji. Hasil penelitian ini memiliki implikasi bagi peneliti yang tertarik untuk mengembangkan
eksperimen online di mana rangsangan harus disajikan di bawah persyaratan waktu yang ketat (misalnya, subliminal
priming (Hassin, Ferguson, Shidlovski, Gross, 2017)) atau waktu reaksi harus diukur dengan tingkat tinggi akurasi
dan presisi (Nosek, 2015) (Voss, Rothermund, Gast, Wentura, 2013).

Dalam animasi prosedural, objek dianimasikan dengan prosedur (skrip), bukan dengan mendefinisikan frame
utama. Pengembang dapat memilih antara pendekatan yang berbeda untuk mengkodekan animasi yang diinginkan
tergantung pada fitur tertentu dari perangkat lunak dan perangkat keras yang tersedia. Namun, animasi prosedural
digabungkan erat dengan lingkungan yang berjalan (yaitu, perangkat keras, sistem operasi, versi agen pengguna web,
dan sebagainya) dan mungkin terpengaruh oleh perubahan kecil padanya (Jackson, Hyatt, Marrin, Galineau, Baron,
2013).

HTML5 menyediakan berbagai macam mekanisme untuk membuat animasi. Pengembang web dapat
menggunakan antarmuka pemrograman aplikasi (API) untuk membuat animasi deklaratif seperti Cascading Style
Sheets (CSS) atau Scalable Vector Graphics Animations (SVG) dengan Synchronized Multimedia Integration
Language (SMIL), atau animasi prosedural melalui SVG dengan JavaScript, HTML Canvas, atau WebGL (Reimers,
Stewart, 2014). Ketidakakuratan yang terkenal dari pengatur waktu JavaScript standar (setTimeout dan setinterval)
[Jackson] dapat dihindari dengan menggunakan kontrol waktu API animasi berbasis skrip (requestAnimationFrame)
(Garaizar, Vadillo, Lopez-de-Ipifia, Matute, 2014). Mempertimbangkan bahwa browser tetap mengontrol semua
animasi yang berjalan menggunakan API ini, berada dalam posisi yang lebih baik untuk menentukan kecepatan frame
optimal untuk menjalankan semua animasi semulus mungkin. Dalam paragraf berikut, kami memberikan gambaran
umum tentang teknologi web ini.

SVG merupakan script XML untuk membuat gambar vektor (David, 2012). Di antara banyak fiturnya, memiliki
kemampuan untuk menyematkan JavaScript atau menggunakan SMIL untuk membuat animasi deklaratif. Keuntungan
menggunakan SMIL di SVG adalah: menyediakan informasi semantik tentang animasi, menghindari penghitung
waktu JavaScript, dan membuat animasi yang dapat digunakan di luar browser (Plant, Quinlan, 2013). SVG dengan
SMIL berbagi semua kelemahan Animasi CSS. Selain itu, dukungan untuk SMIL di sebagian besar browser modern
tidak lengkap. Meskipun minat baru pada SVG karena HTMLD5, vendor browser telah mencurahkan lebih banyak
upaya untuk mematuhi standar Animasi CSS daripada meningkatkan dukungan mereka terhadap SVG dengan SMIL.

2. METODE PENELITIAN

Tujuan dari Penelitian ini adalah melakukan analisis secara komprehensif untuk melihat presisi dan akurasi
animasi yang dibuat menggunakan kombinasi teknologi web modern. Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut :

1. Melakukan analisis teknologi web untuk membuat animasi deklaratif: Animasi CSS dan SVG dengan SMIL.
Selanjutnya menganalisis teknologi web untuk membuat animasi prosedural: SVG dengan JavaScript, Canvas, dan
WebGL. Dalam semua pengujian animasi prosedural, APl untuk Kontrol Temporal Animasi Prosedural (yaitu,
requestAnimationFrame) digunakan untuk menghindari masalah yang terkait dengan penggunaan pengatur waktu
JavaScript standar (setTimeout dan setinterval).

2. Mendefinisikan transisi keyframe hitam-ke-putih non-gradual, memvariasikan durasi setiap keyframe dengan nilai
500, 100, 50, dan 16,667 ms (yaitu, 30, 6, 3, dan 1 tick pada 60 Hz, masing-masing). Semua tes terdiri dari animasi
200x200 piksel yang ditempatkan di tengah layar. Dalam setiap kasus dilakukan pencatatan lima seri independen
60 detik, tetapi hanya menganalisis 100 sampel pertama dari setiap seri. Oleh karena itu, 500 sampel dicatat untuk
setiap kombinasi interval (500, 100, 50, dan 16,667 ms), teknologi web (Animasi CSS, SVG dengan SMIL, SVG
dengan JavaScript, Canvas, dan WebGL) dengan menggunakan Google Chrome dengan sistem operasi Microsoft
Windows.

3. Pengujian animasi deklaratif dengan menggunakan Animasi CSS dan SVG dengan SMIL, dan animasi prosedural
yang disiapkan disiapkan dengan SVG.

4. Animasi CSS didefinisikan menggunakan dua keyframe. Yang pertama (dijalankan pada keyframe 0%, yang
menunjukkan momen pertama dari urutan animasi) mengatur warna latar belakang elemen div menjadi putih dan
yang kedua (berjalan pada keyframe 50%), mengaturnya kembali menjadi hitam.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum menganalisis hasil penelitian kami, kami memutuskan untuk menghitung frame yang terlewat (missed
frame), daripada kesalahan waktu terukur, karena beberapa alasan. Karena fokus dari studi ini adalah analisis akurasi
dan presisi dari beberapa mekanisme perangkat lunak untuk membuat animasi untuk Web, kesalahan pengaturan
waktu yang disebabkan oleh masalah perangkat keras (yaitu, waktu naik dan turunnya tampilan LCD) tidak boleh
dianggap sebagai kesalahan perangkat lunak. Hal yang sama terjadi dengan keterbatasan dalam peralatan pengukuran
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(yaitu, fotosensor tidak memberikan nilai analog kontinu, melainkan digital diskrit berdasarkan ambang batas yang
dapat disesuaikan).

Frame yang terlewat mewakili satu penyegaran layar (yaitu, 16,667 md pada 60 Hz) dan konstan di semua
kondisi. Frame yang terlewatkan bisa menjadi negatif dalam animasi di mana waktu presentasi setidaknya satu tik
lebih pendek dari perkiraan durasi (misalnya, bingkai utama kosong 80 ms dalam animasi interval 100 ms).

Gambar 1. Salah satu animasi traktor bergerak menggunakan SVG dalam animated tutor bagi anak Autism

Animated tutor yang dikembangkan dengan memanfaatkan teknologi web menampilkan animasi dari image
dengan SVG dan digerakkan dengan menggunakan CSS. Penggunaan dari SVG dan CSS dalam aplikasi ini adalah
untuk mengurangi kebutuhan sumber daya dan meningkatkan kecepatan dalam akses dan menampilkan animasi.
Script yang digunakan untuk gambar traktor (lihat gambar 1) adalah sebagai berikut :

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!-- Generator: Adobe Illustrator 24.1.2, SVG Export Plug-In . SVG Version: 6.00 Build 0) -->
<svg version="1.1" id="Warstwa_3" xmlns="http://mwww.w3.0rg/2000/svg"
xmins:xlink="http://mww.w3.0rg/1999/xlink™ x="0px" y="0px"
viewBox="0 0 430 430" style="enable-background:new 0 0 430 430;" xml:space="preserve">
<style type="text/css">
StO{fill:#08A88A;}
Sta{fill:#121331;}
st2{fill:#08A789;}
St3{fill:none;}
</style>
<g>
<path class="st1" d="M119.54,179.64h-13.75¢c-3.31,0-6-2.69-6-652.69-6,6-
6h13.75¢3.31,0,6,2.69,6,65122.86,179.64,119.54,179.642"
/>
<path class="st1" d="M372.08,258.38112.3-55.72¢1.79-8.14-0.24-16.62-5.59-23.27¢-6-7.47-
15.2-11.75-25.24-11.75h-70.07v-56.53
c0-5.72,1.58-11.31,4.58-16.18116.3-26.49c1.74-2.82,0.86-6.52-1.97-8.25¢c-2.82-1.74-
6.52-0.86-8.25,1.971-16.3,26.49
c-4.16,6.76-6.36,14.53-6.36,22.47v56.53h-29.511-8.93-102.9¢-0.27-3.1-2.86-5.48-5.98-
5.48H113.62¢-3.31,0-6,2.69-6,6v102.29
c-7.8,0.32-15.55,1.4-23.12,3.27¢-14.64,3.57-28.29,9.86-40.59,18.68¢-0.03,0.02-
0.05,0.05-0.08,0.07
¢-0.09,0.07-0.17,0.14-0.26,0.21¢-0.07,0.06-0.14,0.12-0.21,0.18¢-0.08,0.07-0.16,0.15-
0.23,0.23¢-0.06,0.07-0.13,0.13-0.19,0.2
¢-0.07,0.08-0.13,0.16-0.2,0.24¢-0.06,0.07-0.12,0.15-0.18,0.22¢-0.06,0.08-0.11,0.16-
0.16,0.24c¢-0.05,0.08-0.11,0.17-0.16,0.25
¢-0.05,0.08-0.09,0.16-0.13,0.24¢-0.05,0.09-0.09,0.18-0.14,0.27¢-0.04,0.08-0.07,0.17-
0.11,0.25¢-0.04,0.09-0.08,0.19-0.11,0.28
¢-0.03,0.09-0.06,0.18-0.08,0.27¢-0.03,0.09-0.06,0.19-0.08,0.28¢-0.02,0.09-0.04,0.19-
0.06,0.28¢-0.02,0.09-0.04,0.19-0.05,0.28
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¢-0.01,0.1-0.02,0.2-0.03,0.3¢-0.01,0.09-0.02,0.18-0.02,0.27¢-0.01,0.1-0.01,0.2-
0.01,0.31c0,0.09,0,0.18,0,0.27

¢0,0.1,0.01,0.2,0.02,0.3¢0.01,0.09,0.02,0.18,0.03,0.27¢0.01,0.1,0.03,0.2,0.05,0.29¢0.02,0.09,0.04
,0.19,0.06,0.28

¢0.02,0.09,0.05,0.19,0.08,0.28c0.03,0.1,0.06,0.19,0.09,0.29¢0.03,0.09,0.07,0.17,0.1,0.26¢0.04,0.
1,0.08,0.2,0.13,0.3

0.04,0.08,0.08,0.16,0.12,0.24¢0.05,0.1,0.1,0.2,0.16,0.29¢0.02,0.03,0.03,0.06,0.05,0.09114.67,23.
54
c-18.07,15.64-29.54,38.72-29.54,64.43¢0,46.99,38.23,85.22,85.22,85.22¢37.47,0,69.35-
24.32,80.74-58.01h29.29

0.02,0,0.04,0,0.06,0c0.01,0,0.02,0,0.03,0n59.63¢1.11,32.17,27.61,58.01,60.04,58.01¢33.14,0,60
.1-26.96,60.1-60.1
C402.55,288.27,390.26,268.73,372.08,258.38z M119.62,71.26h35.1v103.9¢c-11.22-4.27-
23.11-6.79-35.1-7.49V71.26z M112.67,358.74
€-40.37,0-73.22-32.85-73.22-73.22532.85-73.22,73.22-
73.22¢40.37,0,73.22,32.85,73.22,73.225153.04,358.74,112.67,358.74z
M217.67,300.73H196.5¢0.89-4.94,1.39-10.02,1.39-15.21¢c0-46.99-38.23-85.22-85.22-
85.22¢-16.95,0-32.75,5-46.04,13.56L.55.55,196.1
€9.8-6.28,20.47-10.86,31.8-13.62¢8.09-1.99,16.43-2.99,24.77-
3.03c0.48,0.12,0.97,0.19,1.49,0.19¢0.47,0,0.93-0.06,1.37-0.16

€12.49,0.28,24.95,2.73,36.57,7.3¢33.61,13.24,58.65,43.52,65.37,79.01c1.22,6.43,1.83,13.07,1.83

,19.72

C218.76,290.61,218.39,295.71,217.67,300.73z
M166.72,180.52V71.26h54.8418.93,102.93¢0,0.03,0,0.06,0.01,0.0917.32,84.39n-10.15

C219.8,225.14,197.18,196.3,166.72,180.52z M229.77,300.73c0.65-5.04,0.98-10.13,0.98-
15.21¢c0-4.97-0.32-9.94-0.93-14.84h14.54

c1.68,0,3.29-0.71,4.42-1.94¢c1.14-1.24,1.7-2.9,1.56-4.571-7.33-
84.52h110.54¢6.39,0,12.18,2.65,15.89,7.27

c3.1,3.86,4.25,8.54,3.22,13.171-11.78,53.37¢-5.81-1.88-12-2.9-18.42-2.9¢-29.76,0-
54.52,21.75-59.26,50.19H229.77z
M342.46,358.74c-26.52,0-48.1-21.58-48.1-48.1s21.58-48.1,48.1-
48.1548.1,21.58,48.1,48.15368.98,358.74,342.46,358.74z7" />
<path class="st2" d="M319.14,209.88h-37.61c-3.31,0-6-2.69-6-652.69-6,6-
6h37.61c3.31,0,6,2.69,6,65322.46,209.88,319.14,209.882"
/>
<path class="st2" d="M319.14,238.22h-37.96¢-3.31,0-6-2.69-6-652.69-6,6-
6h37.96¢3.31,0,6,2.69,6,65322.46,238.22,319.14,238.222"
/>
<path class="st2" d="M243.56,71.29H97.39¢-3.31,0-6-2.69-6-652.69-6,6-
6h146.17¢3.31,0,6,2.69,6,65246.87,71.29,243.56,71.292"/>
<path class="st2" d="M112.67,323.12¢-20.74,0-37.61-16.87-37.61-37.6516.87-37.61,37.61-
37.61¢20.74,0,37.6,16.87,37.6,37.61
$133.4,323.12,112.67,323.12z M112.67,259.91¢-14.12,0-25.61,11.49-
25.61,25.61¢0,14.12,11.49,25.6,25.61,25.6
c14.12,0,25.6-11.49,25.6-25.6C138.27,271.4,126.78,259.91,112.67,259.91z"/>
<path class="st2" d="M342.46,334.13¢-12.95,0-23.49-10.54-23.49-23.49510.54-23.49,23.49-
23.49523.49,10.54,23.49,23.49
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S355.41,334.13,342.46,334.132 M342.46,299.15¢-6.33,0-11.49,5.15-
11.49,11.49¢0,6.33,5.15,11.49,11.49,11.49

€6.33,0,11.49-5.15,11.49-11.49C353.95,304.31,348.79,299.15,342.46,299.15z"/>

<animateTransform attributeName="transform"
type="translate"
from="0 0"
to="250 10"
begin="0s"
dur="20s"
repeatCount="indefinite"
/>
</g>
</svg>

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian yang dilakukan dengan menggunakan CSS. Ada penurunan Kinerja yang
nyata dalam pengujian dengan interval di bawah 50 ms, dengan hasil yang sangat buruk untuk Mozilla Firefox pada
sistem operasi Windows (M: 4.89, SD: 5.041). Di atas interval itu, kinerja sebanding dengan hasil teknologi online
klasik.

Tabel 1. Deskripsi statistik jumlah missed frame animasi dengan CSS

500 100 50 16.667
Google Chrome
Mean (SD) 0.06 (0.649) 0.01 (0.522) 0 (0.606) 2.62 (0.79)
Range -2 +2 -2 +1 -2 +2 +2 +7
Mozzila Firefox
Mean (SD) 0.06 (0.603) 0.01 (1.043) 0.01 (1.107) 4.89 (5.041)
Range -2 +2 -3 +2 -2 +3 0 +22

Pengujian SVG dan SMIL menghasilkan pola hasil yang sangat mirip dengan yang diamati dalam pengujian
Animasi CSS (lihat Tabel 2). Namun, penurunan kinerja dalam pengujian dengan interval di bawah 50 ms lebih jelas,
menghasilkan hasil yang sangat buruk di Google Chrome pada Windows 10 (M: 24.69, SD: 44.167). Secara
keseluruhan, kinerja kedua teknologi untuk animasi deklaratif sama atau lebih baik daripada yang diamati dalam
pengujian setara teknologi web klasik, kecuali dalam kasus 16,667 md, di mana kinerja turun ke tingkat yang tidak
dapat diterima. Seperti dapat dilihat pada Gambar 3, nilai-nilai ini tetap stabil, kecuali untuk kondisi 16.667 di SVG
dan SMIL, yang mengalami peningkatan nyata dalam jumlah frame yang terlewat.

Tabel 2. Deskripsi statistik jumlah missed frame animasi dengan SVG+SMILL

500 100 50 16.667
Google
Chrome
Mean (SD) 0.06 (0.281) 0.01 (0.893) 0.01 (1.041) 24.69 (44.167)
Range -2 +2 -2 +2 -2 +1 0 498
Mozzila
Firefox
Mean (SD) 0.07 (0.575) 0.01 (1.092) 0 (1.082) 4.73 (4.055)
Range -1 +2 -3 +2 -2 +3 0 +16

Perbandingan secara grafik dari pengujian dengan animasi dengan menggunakan CSS dan SVG+SMILL dapat
dilihat pada gambar 2 dan gambar 3. Jumlah missed frame per seri animasi yang dibuat dengan CSS dan SVG+SMIL
terlihat tidak terlalu berbeda jauh sesuai dengan hasil pengujian yang ditampilkan dalam tabel 1 dan tabel 2.
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Gambar 2. Jumlah missed frame per seri animasi dengan CSS
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Gambar 3. Jumlah missed frame per seri animasi dengan SVG+SMIL

Untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas tentang faktor-faktor yang bertanggung jawab atas kinerja dalam
pengujian ini, teknologi yang diuji adalah CSS, SMIL dan SVG dengan menggunakan perambah Google Chrome dan
Mozilla Firefox, sistem operasi yang digunakan adalah Windows 10 dan interval pengujian pada detik ke 500, 100,
50, dan 16.667 dengan dua warna yang digunakan adalah Putih dan Hitam.

Hasil analisis yang didapatkan adalah 1) sebagai hasil dari sejumlah besar pengamatan, banyak efek mencapai
tingkat signifikansi; 2) Efek utama Seri tidak signifikan, menunjukkan bahwa teknologi ini tidak mengalami degradasi
temporal (F<1; 3) di antara semua efek utama yang dianalisis, efek utama Interval adalah yang paling relevan dalam
hal ukuran efek, F(3, 59999)=1127.896, p<0.001, np 2=0.054. Interaksi yang paling relevan adalah Technologi x
Interval, F(24, 59999)=695.966, p<0.001, np 2=0.124, mungkin karena hasil yang buruk digambar oleh CSS dan
SMIL dalam animasi 16,667 ms. Hasil ini konsisten dengan interpretasi sebelumnya tentang perbedaan yang
ditemukan di seluruh interval, agen pengguna, dan sistem operasi. Namun, bahkan kedua efek ini memiliki ukuran
yang sangat kecil.

Berdasarkan pembahasan yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa, di antara semua teknologi yang diuji,
animasi deklaratif berdasarkan CSS adalah alternatif yang paling efektif ketika interval animasi di atas 50 mili detik,
mengingat bahwa teknologi ini menghasilkan sejumlah kecil frame yang terlewat (berarti dari 0,00 hingga —0,006,
standar deviasi dari 0,459 ke 1.107). Cara ini lebih stabil dengan tidak menghasilkan efek utama dari Seri atau interaksi
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penting yang melibatkan faktor ini, dan independen dari kinerja JavaScript (tidak membebani antrian dan juga tidak
terpengaruh). Kesimpulan yang sama dapat diperluas ke kombinasi SVG dan SMIL, kecuali implementasinya yang
kurang efisien di Google Chrome, yang menghalangi kinerja yang baik dan tidak memungkinkan perulangan temporal
referensi silang.

Kinerja teknologi web prosedural dengan standar HTML5 (Canvas, SVG, dan WebGL dengan
requestAnimationFrame) tidak berbeda jauh dengan teknologi web yang dianalisis sebelumnya (rata-rata frame yang
terlewat antara 0,06 dan 1,50 dengan standar deviasi antara 0,252 dan 1,055, dibandingkan dengan rata-rata antara
0,00 dan 2,18 dan standar deviasi antara 0,109 dan 3,182). Selanjutnya, teknologi ini menjadi standar dan memiliki
masa depan yang menjanjikan, yang membuat penggunaannya jelas lebih disarankan daripada teknologi lain yang
penggunaannya semakin menurun (seperti : Java, Flash, Silverlight) (Reimers, Stewart, 2014).

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini memiliki implikasi sebagai upaya untuk menerapkan studi perilaku dan sosial dalam
teknologi online. Beberapa paradigma eksperimental populer memerlukan penyajian rangsangan visual yang sangat
singkat dan akurat. Misalnya, percobaan pada priming subliminal biasanya memerlukan pemberian rangsangan
dengan durasi antara 16 dan 100 ms. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tidak semua teknologi web sama validnya
untuk mengembangkan aplikasi dengan batasan waktu yang ketat ini. Mengingat kinerja variabel agen-pengguna,
pengatur waktu, dan teknologi, peneliti harus hati-hati memutuskan teknologi mana yang akan digunakan, tergantung
pada persyaratan eksperimen yang ditetapkan.

Meskipun penelitian ini berfokus pada akurasi dan ketepatan durasi rangsangan, hasil yang didapat juga relevan
untuk pengukuran waktu reaksi dalam eksperimen yang disampaikan melalui Web. Waktu reaksi dengan cepat
menjadi variabel dependen umum dalam eksperimen psikologis yang dilakukan melalui Internet. Namun, akurasi
dalam waktu rangsangan membatasi akurasi dalam pencatatan waktu reaksi: jika stimulus tidak disajikan pada waktu
yang tepat atau dengan durasi yang tepat, waktu reaksi aktual peserta mungkin tidak dapat diukur dengan benar. Oleh
karena itu, peneliti yang tertarik untuk mengumpulkan waktu reaksi dalam eksperimen yang disampaikan melalui
Web harus memastikan bahwa menggunakan teknologi yang paling akurat untuk waktu rangsangan.
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