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Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma Finite State
Machine (FSM) pada sistem Al musuh dalam game Code Crusader: Anti-Virus
Assault. Latar belakang penelitian ini adalah banyaknya Al musuh pada game hack
and slash yang masih bersifat statis dan mudah ditebak pemain, sehingga
mengurangi tantangan serta keseruan gameplay. Dengan menerapkan FSM,
diharapkan Al musuh dapat berperilaku lebih dinamis dan responsif sesuai kondisi
permainan. Metode yang digunakan adalah Development Research dengan tahapan
analisis kebutuhan, desain state Al musuh, implementasi menggunakan Unity
Engine 2022 dengan bahasa C# dan NavMeshAgent, serta pengujian sistem. State
yang diterapkan meliputi idle, patrol, chase, attack, dan dead yang diatur secara
sistematis dalam FSM. Data primer diambil dari hasil pengujian fungsional (black-
box testing) dan kuesioner skala Likert kepada pengguna, sedangkan data sekunder
berasal dari jurnal dan artikel terkait Al dan FSM. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa FSM berhasil mengatur perilaku Al musuh untuk berpindah antar state
sesuai desain, sehingga AI musuh menjadi lebih adaptif dan menantang.
Berdasarkan pengujian menggunakan skala Likert, 90% pengguna merasa puas
dengan performa Al musuh dalam mendukung gameplay. Kesimpulannya,
implementasi FSM efektif meningkatkan kualitas Al musuh dalam game hack and
slash dan dapat dijadikan referensi untuk pengembangan Al pada game serupa di

masa depan.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Dalam beberapa tahun terakhir, industri game mengalami
perkembangan yang sangat pesat, tidak hanya dalam aspek hiburan, tetapi juga
merambah ke bidang pendidikan, simulasi, periklanan, dan media interaktif
(Rokhmah dkk., 2023). Salah satu teknologi penting dalam pengembangan
game modern adalah Artificial Intelligence (Al), yang berfungsi mengatur
perilaku karakter non-pemain atau Non-Playable Character (NPC) agar mampu
merespons secara dinamis terhadap tindakan pemain dan kondisi lingkungan di
dalam game (Dinda Permatasari dkk., 2022). Sistem Al semacam ini berperan
penting dalam menciptakan pengalaman bermain yang lebih menantang.

Permasalahan yang kerap ditemukan dalam pengembangan Al game
adalah perilaku NPC yang masih kurang variatif dan tidak adaptif terhadap
situasi permainan. NPC musuh sering kali hanya mengikuti pola pergerakan
sederhana tanpa kemampuan beralih dari patroli ke pengejaran atau
penyerangan secara efektif. Kondisi tersebut disorot oleh (Faris dkk., 2024)
yang menemukan bahwa Al musuh cenderung statis dan mudah ditebak tanpa
sistem pengaturan perilaku yang dinamis. Akibatnya, tingkat tantangan
permainan menjadi monoton dan interaksi pemain dengan musuh tidak
maksimal.

Untuk menjawab masalah tersebut, sejumlah penelitian terdahulu telah
memanfaatkan algoritma Finite State Machine (FSM) dan Behavior Tree (BT).
(Faris dkk., 2024) menerapkan FSM pada game platformer edukasi untuk
mengatur transisi perilaku musuh berbasis jarak dan kesehatan. Sementara itu,
(Setiawan dkk., 2023) menggunakan BT pada game “The Last Hope” yang
memungkinkan NPC memiliki struktur aksi bertingkat. (Arban, 2022) juga
membuktikan efektivitas FSM dalam game “Lost Animal at Borneo” dengan

hasil musuh mampu merespon kondisi permainan secara responsif.



Melihat keberhasilan implementasi FSM dalam berbagai game tersebut,
penelitian ini menawarkan solusi dengan menerapkan algoritma Finite State
Machine untuk mengatur sistem Al musuh di game Code Crusader: Anti-Virus
Assault. Game aksi bertema Tron & Cyber ini mengusung genre hack and slash,
di mana pemain berperan sebagai antivirus yang menghadapi berbagai jenis
virus digital berbahaya. FSM dipilih karena mampu mengatur transisi state
musuh, mulai dari patroli, pengejaran, penyerangan hingga mati, secara
sistematis sesuai situasi permainan.

Berdasarkan studi literatur, algoritma FSM dinilai lebih sesuai
dibandingkan Behavior Tree dalam konteks game Code Crusader: Anti-Virus
Assault. (Riyadi et al., 2023) menyebutkan FSM memiliki struktur transisi antar
state yang sederhana, efisien, dan lebih ringan dalam pemrosesan, cocok
diterapkan pada Al musuh dengan jumlah state terbatas namun interaksi
dinamis. Dengan keunggulan tersebut, penelitian ini memilih FSM sebagai
metode paling tepat untuk meningkatkan variasi, responsivitas, dan tantangan
dalam gameplay.

Namun demikian, efektivitas sistem Al musuh yang dibangun juga perlu
dibuktikan melalui proses pengujian yang sistematis. Black-box testing
memungkinkan pengujian transisi antar state dalam FSM secara teknis,
sedangkan kuesioner berbasis skala Likert diperlukan untuk mengukur
kepuasan dan respons pengguna terhadap perilaku Al dalam game (Ariyana
dkk., 2023). Dengan adanya pengujian tersebut, diharapkan AI musuh dalam
game dapat berfungsi secara optimal sekaligus memberikan pengalaman

bermain yang lebih menantang dan memuaskan bagi pemain.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa

permasalahan yang dapat diidentifikasi dalam pengembangan sistem Al musuh

pada game Code Crusader:Anti-Virus Assault, yaitu:

l.

Al musuh dalam game masih belum mampu merespons kondisi permainan
secara dinamis, sehingga interaksi musuh terhadap pemain menjadi
monoton dan mudah ditebak.

Perilaku NPC musuh kurang adaptif terhadap situasi permainan, seperti
berpindah dari patroli ke pengejaran atau penyerangan saat mendeteksi
pemain.

Belum dilakukan pengujian sistematis terhadap sistem Al musuh, baik
melalui black-box testing untuk memastikan transisi antar state berjalan
sesuai desain, maupun melalui pengujian pengguna dengan skala Likert
untuk mengevaluasi tingkat kepuasan dan respons terhadap perilaku Al

musuh dalam game.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang dijelaskan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah :

1.

Bagaimana cara mengimplementasikan algoritma Finite State Machine
(FSM) untuk mengatur sistem Al musuh di game Code Crusader:Anti-
Virus Assault?

Bagaimana sistem Al musuh yang dibangun dapat berpindah antar state
seperti idle, patrol, chase, attack, dan dead secara sistematis sesuai kondisi
permainan?

Bagaimana melakukan pengujian sistem Al musuh berbasis FSM
menggunakan metode black-box testing untuk memastikan transisi antar
state berjalan sesuai dengan desain, serta melakukan pengujian terhadap
pengguna menggunakan skala Likert guna mengetahui tingkat kepuasan dan

tanggapan terhadap perilaku Al musuh dalam game?



D. Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam penelitian ini lebih terarah dan terfokus, maka

batasan masalah ditentukan sebagai berikut:

1.

Sistem Al musuh dalam game hanya menggunakan algoritma Finite State
Machine (FSM) dengan lima state utama, yaitu: idle, patrol, chase, attack,
dan dead.

Fokus penelitian terbatas pada pengembangan, implementasi, dan pengujian
sistem Al musuh saja, tanpa membahas aspek lain seperti desain visual
karakter, efek suara (SFX/VFX), desain level, maupun mekanika permainan

lainnya.

. Penelitian ini menggunakan Unity Engine versi 2022 ke atas sebagai

platform pengembangan game dan bahasa pemrograman C# untuk
mengembangkan script Al.

Game dirancang khusus untuk platform PC dengan sistem operasi Windows
10 (64-bit) atau lebih tinggi. Tidak dilakukan pengujian atau optimasi untuk
perangkat lain seperti macOS, Android, konsol, maupun PC dengan
spesifikasi rendah.

Data yang digunakan berupa skenario permainan yang telah dirancang di
dalam game, meliputi waypoint sebagai rute patroli musuh dan radius
pandang untuk deteksi pemain. Semua data dibuat secara manual di dalam
game tanpa menggunakan dataset eksternal.

Hasil akhir dari penelitian ini adalah sistem Al musuh berbasis FSM yang
mampu mengatur perilaku musuh sesuai state dan situasi permainan.
Penelitian ini memiliki keterbatasan, yaitu Al musuh hanya menggunakan
animasi dasar untuk tiap state dan tidak mencakup pengembangan efek
visual tingkat lanjut.

Evaluasi sistem dilakukan dengan metode Black-box testing untuk menguji
transisi antar state FSM dan memastikan semua fungsi berjalan sesuai yang
diharapkan.

Spesifikasi sistem meliputi bahasa pemrograman C#, Unity Engine

2022.3+, dan library NavMeshAgent bawaan Unity untuk navigasi Al.



E. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1.

Mengimplementasikan algoritma Finite State Machine (FSM) untuk
mengatur sistem Al musuh dalam game Code Crusader: Anti-Virus Assault.
Mengembangkan sistem Al musuh yang dapat berpindah antar state seperti
idle, patrol, chase, attack, dan dead secara responsif sesuai kondisi

permainan.

. Melakukan pengujian terhadap sistem Al musuh berbasis FSM untuk

memastikan transisi antar state berfungsi dengan benar menggunakan
metode Black-box testing, serta melakukan pengujian non-fungsional
terhadap pengguna dengan pendekatan skala Likert guna menilai kepuasan,

tantangan, dan adaptivitas Al dalam gameplay.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Manfaat Teoretis:

1.

Menambah wawasan di bidang pengembangan sistem Al dalam game
berbasis algoritma Finite State Machine (FSM).

Memberikan referensi bagi penelitian lanjutan yang ingin mengembangkan
Al musuh menggunakan metode FSM atau membandingkannya dengan

metode Al lain seperti Behavior Tree.

Manfaat Praktis:

1.

Memberikan solusi bagi pengembang game dalam menciptakan Al musuh

yang dinamis dan adaptif sesuai situasi permainan.

. Meningkatkan kualitas gameplay di game Code Crusader: Anti-Virus

Assault melalui perilaku musuh yang lebih realistis dan menantang.

. Menjadi bahan acuan implementasi FSM bagi developer game lain yang

ingin mengembangkan Al musuh dalam game bergenre hack & slash

berbasis Unity Engine.
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