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INTISARI

PENERAPAN METODEFINITE STATE MACHINE DALAM PEMBUATAN Al
NON-PLAYER CHARACTER PADA GAME STRATEGY

Pada zaman yang serba modern ini, dunia teknologi semakin berkembang.
Industry game semakin lama semakin diramaikan degan permainan-permainan yang
lebih variatif. Industry game berusaha membuat game yang lebih baik disbanding
yang lainnya. Untuk menghasilkan game yang baik dibutuhkan pula agen cerdas yang
baik. Agen cerdas yang berkualitas mampu memberikan experience yang mendekati
saat memainkan game bersama manusia, perilaku agen cerdas dalam sebuah

permainan merupakan salah satu faktor bagus atau tidaknya permainan.

Dalam perancangan sistem ini, akan menggunakan finite state machine
yang mengelompokan perilaku atau behavior suatu agen crdas menjadi state-state
tertentu. Metode ini membuat perilaku agen cerdas lebih terstruktur dan lebih mudah
dimengerti, karena dengan pengelompokan state, agen cerdas akan berprilaku sesuai

dengan state yang dirancang.

Sistem yang dibangun mampu menghasilkan agen cerdas yang cukup
handal hanya dengan menggunakan finite state, namun dibutuhkan lebih banyak

variasi state agar bisa menghasilkan permainan yang lebih baik.

Kata Kunci : agen cerdas, Al, FSM, state.

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL. ...t I
PENY AT A AN . . e ii
HALAMAN PERSETUJUAN. ...t iv
HALAMAN PENGESAHAN. ..., v
UCAPAN TERIMAKASIH. ...ttt vi
KATA PENGANTAR ...t e vii
INTISARI. ... e viii
DAFTAR IS . e e iX
DAFTAR GAMBAR. ... Xii
DAFTAR TABEL. ... e Xiii
DAFTAR LAMPIRAN. ... e Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN. ...ttt 1
11 Latar Belakang Masalah.....................oooiiii i 1
1.2 Rumusan Masalah................. 3
1.3 Batasan Masalah...................o 3
1.4 Tujuan Penelitian.............cooiiiiiiiiiiiii i 4
1.5 Metode Penelitian.............oooiiiiiiiiii 4
1.6 Sistematika Penulisan................oooiiiiiiiii i 5
BAB 2 LANDASAN TEORI. ..ot 6
2.1  Tinjauan Pustaka.............oooiiii 6
2.2 Landasan Teori........coueiuiniiniiiiiiiii e 8
221 GaME..o.eiiiiiii e 8
2.2.2 Non-Playable Character................ooevviiiiiiiiinniinannnn, 8



2.2.3 Agen Cerdas.........coouiiiiiiiii 8

2.2.4 Game Experience Questionnaire...............ceoevevreennnn... 13

2.2.5 Finite State Machine...........c.c.ooooiiiiiiiiiiiiiii, 13

BAB 3 ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM......cocviviiiiiiiiiiiieee, 15
3.1  Spesifikasi Perangkat................ccoooiiiiiiiiiii 15
3.2 Desain Game......c.uiuiieii e 16
3.2.1 Garis Besar Desain Game.............coceoviiiiiiniiniennen.. 16

3.22 Core Gameplay......ccovviiiiiiiiiiiiii i 16

3.2.3 Fountain..........c.ooooiiiiiiiii i 17

324 KaraKter.........oooiiiiniiiii i 17

325 M. 19

3.3  Desain Agen Cerdas.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24
3.3.1 Proses Perancangan Al..............ccooiiiiiiiiiinnn.. 24

3.3.2 Rancangan Kerja Sistem................cccoviiiiiiinnnn... 31

3.3.3 Perancangan Input...............cooeiiiiiiiiiiiiiiii 35

3.3.4 Perancangan Output...........ccoevveiiniiiiiiiiiiiiiaaannn, 36

BAB 4 IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM.......ccooiiiiiiiin .. 37
4.1 Tmplementasi SiSteM.........coovuiiniiiiiiiii i, 37
4.1.1 Tampilan MenuJudul................coooiiiiiiiiiin .. 37

4.1.2 Tampilan Menu Permainan...................c.cooevieiinenn.. 39

4.1.3 Implementasi Kontrol Game................c..cooooiiinni. 40

4.2 Analisis SISteM......oouiiitiitii 42
4.2.1 Prosedur Pengujian Sistem............c.ooiiiiiiiiiienn.. 42

4.2.2 Pengujian Agen Cerdas...........ooeviieiiiiiiiiiniiniinnnn.. 42



4.2.3 Analisis Game Experience(in-game module).................. 47

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN. ..ottt 50
51 Kesimpulan. ..o 50
5.2 SATAN. L.ttt e 50
DAFTAR PUSTAKA . .o e 51
LAMPIRAN . .o e 52

Xi



DAFTAR GAMBAR

GAMBAR KETERANGAN HALAMAN
Gambar 2.1 | Agen cerdas 9
Gambar 2.2 | Struktur agen cerdas dalam game 10
Gambar 2.3 | Diagram sistem pengambilan keputusan 11
Gambar 2.4 | Contoh diagram state sederhana 14
Gambar 3.1 | Desain map 20
Gambar 3.2 | Gambar map beserta attack range tower 22
Gambar 3.3 Gambar map beserta attack range hero, dummy dan creep | 23
Gambar 3.4 | Finite state machine pada dummy 27
Gambar 3.5 | Finite state machine pada creep 28
Gambar 3.6 | Finite state machine pada tower 29
Gambar 3.7 | finite state machine pada hero 31
Gambar 3.8 | Rancangan permainan 37
Gambar 4.1 | Tampilan menu judul 39
Gambar 4.2 | Tampilan permainan game 40
Gambar 4.3 | Source code sistem input 42
Gambar 4.4 | Kondisi selisih grid unit =2 46
Gambar 4.5 | Kondisi selisih grid unit=1 47

xii




DAFTAR TABEL

TABEL KETERANGAN HALAMAN
Tabel 2.1 State transition table sederhana 15
Tabel 3.1 State Transition Table untuk dummy 25
Tabel 3.2 State Transition Table untuk creep 27
Tabel 3.3 State Transition Table untuk tower 28
Tabel 3.4 State Transition Table untuk hero 29
Tabel 3.5 Daftar conditions dan effects tiap goal untuk GOAP | 47
Tabel 4.1 Hasil playtesting 48

Xiii




DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN

KETERANGAN

Lampiran A

Lampiran source code

Xiv



INTISARI

PENERAPAN METODEFINITE STATE MACHINE DALAM PEMBUATAN Al
NON-PLAYER CHARACTER PADA GAME STRATEGY

Pada zaman yang serba modern ini, dunia teknologi semakin berkembang.
Industry game semakin lama semakin diramaikan degan permainan-permainan yang
lebih variatif. Industry game berusaha membuat game yang lebih baik disbanding
yang lainnya. Untuk menghasilkan game yang baik dibutuhkan pula agen cerdas yang
baik. Agen cerdas yang berkualitas mampu memberikan experience yang mendekati
saat memainkan game bersama manusia, perilaku agen cerdas dalam sebuah

permainan merupakan salah satu faktor bagus atau tidaknya permainan.

Dalam perancangan sistem ini, akan menggunakan finite state machine
yang mengelompokan perilaku atau behavior suatu agen crdas menjadi state-state
tertentu. Metode ini membuat perilaku agen cerdas lebih terstruktur dan lebih mudah
dimengerti, karena dengan pengelompokan state, agen cerdas akan berprilaku sesuai

dengan state yang dirancang.

Sistem yang dibangun mampu menghasilkan agen cerdas yang cukup
handal hanya dengan menggunakan finite state, namun dibutuhkan lebih banyak

variasi state agar bisa menghasilkan permainan yang lebih baik.

Kata Kunci : agen cerdas, Al, FSM, state.

viii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan industri game pada dunia IT yang semakin pesat
dibuktikan dengan bermunculannya game baru. Banyak genre atau jenis game
yang sudah beredar seperti game aksi(action), teka-teki(puzzle),dan
strategi(strategy). Semua itu bisa diperolen dengan berbayar ataupun gratis.
Banyak pula industri game baru yang bermunculan sehingga menghasilkan
game-game yang baru dengan keunikan mereka masing-masing. Peminat game
juga semakin bertambah jumlahnya, industri game dapat meraup keuntungan
yang sangat besar melalui game yang mereka release seiring perkembangan
gadget yang juga semakin maju. Semua industri game ini saling bersaing dalam
membuat game yang lebih baik, mulai dari sisi gameplay sampai harga yang
ditawarkan, semuanya demi menarik lebih banyak gamer untuk memainkan
game buatan industri tersebut. Oleh sebab itu merancang dan membuat game
yang menarik untuk dimainkan merupakan salah satu tantangan pembuat game.

Salah satu cara membuat game-game ini menarik adalah dengan
merancang NPC(Non-Player Character) seunik dan seintuitif mungkin.
NPC(Non-Player Character) dalam suatu game memiliki berbagai macam
model. Banyak keputusan-keputusan yang akan diambil oleh NPC pada game
sehingga dibutuhkan sebuah pendekatan konsep Al untuk mendesain
perilakunya. Perilaku Non-Player Character tersebut harus ditambahi dengan Al
(Artifical Intelegent) agar perilakunya menjadi lebih hidup dan nyata. Game
yang memiliki Al yang terlalu sulit akan membuat pemain merasa depresi karena
merasa terlalu sulit untuk diselesaikan, sebaliknya game dengan Al yang terlalu

mudah akan membuat pemain merasa bosan karena terlalu mudah untuk



diselesaikan. Memang tidak semua game menggunakan Al sebagai salah satu
kelebihan dari game mereka bisa saja mereka lebih mengungulkan sisi grafik
maupun efek dari permainan. Tetapi tidak bisa dipungkiri rancangan Al untuk
NPC memegang peran penting dalam menentukan kualitas sebuah game. Dengan
demikian mendesain Al yang baik menjadi tantangan tersendiri bagi pembuat
game demi memenuhi permintaan para pemain.

Banyak metode yang bisa diterapkan untuk mendesain Al dalam sebuah
game, di dalam penelitian ini akan digunakan metode Finite State Machine
sebagai metode untuk desain perilaku Al. Metode FSM(Finite State Machine)
digunakan untuk menentukan state atau kondisi dari perilaku Al berdasarakan
alur transisi yang ada, kapan harus berubah dari state satu ke state yang lainnya.
Metode Finite State Machine ini digunakan untuk menentukan gerakan dan
keputuan yang akan diambil oleh Al dalam sebuah game. Game yang akan
dirancang terinspirasi dari game plant vs zombie dan DotA. terdiri dari 1 map
dengan ukuran MxN, di dalamnya ada 1 unit yang dikontrol oleh player, 4 tower,

1 hero serta beberapa unit yang akan dikontrol oleh Al.

Banyak permainan yang telah dibuat dengan metode FSM(Finite State
Machine), salah satunya adalah Pacman. Game yang sudah melegenda itu
menerapkan metode FSM pada 4 hantunya yang dikenal dengan nama Pinky,
Clyde, Blinky, dan Inky. Hantu-hantu itu tahu kapan akan mengejar pacman dan
kapan harus menghindari pacman. FSM juga diterapkan dalam game sepakbola
untuk menentukan state dari tiap-tiap pesepakbola dalam permainan seperti

menendang bola, tackle, heading, dan lain-lain.

Permainan yang akan dibuat merupakan game berjenis Role Playing
Game(RPG) berbasis Tower Defence dimana rancangan permainanya
terinspirasi dari game Dota buatan Valve dan Plants VS Zombies buatan
PopCap. Game ini merupakan player melawan computer di mana masing-masing

menggunakan 1 hero dan 3 prajurit. Terdiri dari beberapa tower yang nanti nya



1.2.

harus dihancurkan oleh player atau computer untuk mencapai markas musuh.
Finite Satet Machine (FSM) digunakan untuk merancang perilaku dan keputusan
dari NPC(Non-Player Character) pada game ini. Player hanya bisa
mengendalikan heronya, sedangkan 3 prajuritnya akan digerakkan oleh Al.
Begitu juga dengan hero dan prajurit musuh semua akan digerakkan oleh Al
dengan pendekatan metode FSM.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah :
a. Apakah metode finite state machine dapat diterapkan untuk merancang Al
pada game strategy berbasis tower defence?
b. Bagaimanakah in-game experience pemain ketika memainkan permainan

ini?

1.3. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini permasalahan masih terbuka luas dan dapat
melebar, maka untuk menjaga fokus analisis metode, ada beberapa batasan
masalah yang digunakan, yaitu:

a. Gameplay terinspirasi dari plants vs zombies dan DotA.

b. Metode yang akan dipakai adalah Finite State Machine

c. Gameplay melibatkan 1 computer dan 1 player.

d. Jumlah prajurit tiap-tiap pemain adalah sama yaitu dengan 1 hero dan 3
prajurit.

e. Player hanya bisa mengendalikan 1 hero.

f. Karena penelitian ini lebih cenderung kearah rancangan Al dan

permainan, maka sisi efek permainan tidak terlalu ditonjolkan.



1.4. Tujuan Penelitian

Melalui penelitian ini, maka tujuan yang ingin dicapai oleh penulis

adalah :

a.

Menerapkan metode finite state machine dalam pembuatan game strategy
berbasis tower defence.
Mengetahui in-game experice pemain dalam permainan dengan

mengunakan Game Experience Questionairre.

1.5. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini :

Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari teori-teori melalui
buku, artikel, jurnal dan bahan lain yang berkaitan dengan perancangan
Artificial Intelligence menggunakan metode Finite State Machine
Pembuatan Desain Game dan Sistem

Tahap ini berisi perancangan core mechanic yang menjadi elemen
penyusun utama dlaam desain game serta merancang sistem agen cerdas.
Implementasi dan Pengujian

Pada tahap ini dilakukan pembuatan agen cerdas menggunakan FSM
serta dilakukan playtesting dan game experience questionnaire terhadap
30 responden .
Analisis Hasil Percobaan dan Evaluasi

Setelah dilakukan implementasi, tahap selanjutnya adalah

menganalisis kemampuan dari agen cerdas.



1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan Tugas Ahkir ini dikelompokkan menjadi 5
bab, yaitu :

Bab I, Pendahuluan. Bab ini berisi gambaran umum mengenai penelitian
yang akan dilakukan yang mencakup antara lain latar belakang, perumusa
nmasalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, dan sistematika
penulisan penelitian.

Bab Il, Landasan teori. Bab ini berisi mengenai tinjauan pustaka dan
landasan teori yang digunakan dalam penelitian ini.Tinjauan pustaka
menguraikan berbagai teori yang didapat dari berbagai sumber terkait dengan
penelitian ini.

Bab I11, Perancangan Sistem. Bab ini berisi mengenai rancangan sistem
yang akan dibangun dalam penelitian ini. Rancangan sistem yang akan dibuat
berupa spesifikasi dari sistem, rancangan diagram sistem, rancangan antar muka
sistem berupa input dan output.

Bab IV, Implementasi Sistem. Bab ini berisi tentang implementasi sistem
yang telah dirancang sebagaimana sudah dirancang pada bab I1I.

Bab V, Kesimpulan dan Saran. Bab ini berisi tentang kesimpulan hasil
penelitian yang telah dilakukan dan saran yang mungkin dapat dilakukan untuk

pengembangan penelitian selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN

3.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan analisis sistem, dapat disimpulkan

sebagai berikut :

a)

b)

Metode finite state machine dapat digunakan dalam perancangan agen
cerdas dalam game strategy yang berbasi tower defence.

Hasil in-game experience dari 30 responden menghasilkan angka
competence sebersar 1.96, Sensory&Imaginative Immersion 2.13, flow
1.13, tension 0.61, challenge 1.4, positive affect 2.25, negative affect 0.98.
Permainan yang dihasilkan memiliki dampak positif yang cukup bagi
pemain dan dampak negatif yang relatif kecil, pemain tidak terlalu ahli
dalam memainkan permainan ini dan game ini tidak bisa benar-benar
membawa pemain masuk kedalam permainan itu sendiri, pemain tidak
merasakan tantangan dan tekanan yang berarti ketika bermain, tetapi

dengan alur permainan dan hasil permainan yang cukup baik.

3.2. Saran

Saran yang diberikan penulis untuk pengembangan sistem selanjutnya adalah

sebagai berikut :

a.

Metode finite state machine dapat diimplementasikan untuk desain game
yang lebih kompleks karena penerapan metode yang sedergana namum
butuh rancangan kondisi yang sangat solid.

Penelitian ini tidak menguji efisiensi dari metode finite state machine,

perlu diadakan penelitian yang lebih mendetail mengenai hal ini.
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