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ABSTRAK

Pathfinding merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui jalur dari suatu
titik awal menuju titik akhir. Banyak aspek yang dapat mempengaruhi Kinerja
pathfinding. Salah satunya yaitu algoritma yang digunakan pada pathfinding itu
sendiri. Terdapat banyak algoritma yang dapat digunakan pada pathfinding untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan. Tetapi tidak semua algoritma yang digunakan
akan menghasilkan hasil yang optimal untuk tujuan yang sama. Salah satu
penerapan pathfinding yaitu pada navigasi dalam game. Navigasi didalam video
game merupakan salah satu metode dimana dibutuhkan waktu komputasi yang
cepat dan penyimpanan data yang besar untuk menghasilkan jalur navigasi yang
cepat dan tepat. Maka dari itu, penelitian ini menerapkan sebuah algoritma
pencarian A* pada metode navigasi bernama Navigation Mesh dalam sebuah game
pencarian target. Dua objek karakter 3 dimensi akan dibuat. Hasil karakter tersebut
akan diterapkan pada navigation mesh. Satu karakter akan menjadi pengejar yang
akan mengejar karakter lainnya yang dikendalikan oleh pengguna. Karakter
pengejar bergerak berdasarkan jalur navigasi yang akan dibuat menggunakan
metode pencarian A*. Setelah selesai maka akan menghasilkan sebuah program
pathfinding yang dapat digunakan pada game dan dapat dikalkulasi waktu rata-rata

komputasi pada program tersebut.

Kata Kunci: Pathfinding, Navigation Mesh, algoritma A*, Game



ABSTRACT

Pathfinding is a method used to find a path from the start point to its finish point.
Many aspects can affect the performance of pathfinding. One of them is the
algorithm used in the pathfinding itself. Many algorithms that can be used in
pathfinding to get the desired result. But not all algorithms used will produce an
optimal result for the same purpose. One application of pathfinding is in-game
navigation. Navigation in a video game is one method where fast computing and
big data storage is needed to produce fast and precise navigation paths. Therefore,
this study applies an A* search algorithm to the navigation method called
Navigation Mesh in a target search game. Two 3-dimensional character objects will
be created. The character results will be applied to the navigation mesh. One
character will be a chaser who will chase another character that is controlled by the
user. The chaser will move based on the navigation path that will be created using
the A* search method. When finished, it will produce a pathfinding program that
can be used in the game and can calculate the average computation time in the

program.

Keywords: Pathfinding, Navigation Mesh, A* Algorithm, Game
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Game merupakan salah satu media hiburan yang dapat dimainkan oleh setiap
kalangan untuk menghilangkan rasa jenuh. Game juga merupakan media yang
dapat digunakan untuk keperluan — keperluan tertentu dan untuk tujuan tertentu.
Game juga memiliki beberapa genre, seperti action, racing, sport, boardgame,
adventure, simulation, dan strategy. (Apperley, 2006).

Game sendiri telah berkembang pesat dari awal pembuatannya, dimulai dari
tahun 1972. Ketika game pertama Pong dibuat, yang hanya berupa game 2D sejenis
ping pong, hingga sekarang yang menghasilkan game yang dapat menyerupai dunia
nyata bahkan dapat dibawa ke dunia nyata berupa Virtual Reality (VR).

Di Indonesia sendiri telah banyak studio game developer yang berkembang,
pada Bekraf Game Prime 2018 setidaknya ada 50 developer dari 100 yang terpilih
berpartisipasi pada event tersebut. Untuk potensi developer game di Indonesia itu
sendiri juga tidak sedikit, berdasarkan hasil Lembaga survey game global, Newzoo,
setidaknya ada 43,7 juta orang Indonesia adalah seorang pemain game. Pada tahun
2017, besarnya potensi game Indonesia bernilai USD 800.000.000 atau setara
dengan Rp.11,9 triliun. Indonesia juga berhasil masuk sebagai negara dengan pasar
game terbesar di dunia menempati posisi ke-16 (Sanny, 2018).

Pengembangan suatu game dapat dipengaruhi oleh banyak faktor, contohnya
waktu, sumber daya, tenaga kerja, lingkungan kerja, metode yang digunakan, dan
lainnya. Faktor-faktor pendukung lainnya bagi developer di Indonesia masih bisa
dikatakan dibawah dari developer di luar Indonesia, dikarenakan kurangnya
kesadaran pemerintah akan dampat pasar game Indonesia yang bila dimanfaatkan
dapat menaikkan ekonomi Indonesia itu sendiri, dan menghasilkan developer-
developer yang lokal dapat bersaing secara internasional. Pengembang game
Indonesia dapat menghasilkan game yang memiliki daya tarik yang baik agar
mengundang pasar internasional untuk berinvestasi pada perusahaan developer

game di Indonesia.



Daya tarik dari suatu game bisa dilihat dari genre, cerita, instrumen, arts serta
gameplay dari game itu sendiri. Suatu game harus memberikan hasil yang
memuaskan agar dapat dinikmati oleh pemainnya, jika terdapat suatu aspek yang
mempengaruhi suatu game yang tidak sesuai akan menurunkan daya tarik game
tersebut.

Salah satu aspek yang dipakai dalam sebuah game adalah Pathfinding
(pencari Jalur), Pathfinding digunakan untuk mencari jalur dari suatu titik ke titik
yang lain, penggunaan pathfinding itu sendiri sudah banyak diterapkan pada game-
game bergenre role-playing Game. Biasa digunakan oleh Non Player Character
(NPC), pencari jalur pada peta, ataupun karakter pendamping player agar selalu
mengikuti player tersebut. Pathfinding sendiri merupakan elemen penting dalam
suatu game baik 2 dimensi maupun 3 dimensi, semakin rumit area atau map pada
game maka semakin rumit pola metode pathfinding yang dihasilkan (Pramono,
2015).

Penentuan teknik pathfinding yang menghasilkan hasil yang baik sangatlah
penting dalam keberhasilan suatu kecerdasan buatan pada komputer game,
dikarenakan pathfinding adalah bagian dasar dalam bidang kecerdasan buatan pada
game. Banyak teknik yang digunakan pada pathfinding, dan bisa saja satu teknik
lebih baik dalam suatu kondisi tertentu, tetapi buruk pada kondisi yang lainnya.
Tingkat keberhasilan yang didapatkan tergantung dengan persyaratan dan asumsi
dari game itu sendiri. semakin banyak faktor yang diberikan pada game, semakin
kompleks proses pathfinding yang dijalankan (Reese & Stout, 1999).

Terdapat banyak metode yang dapat digunakan pada pathfinding, salah
satunya adalah algoritma A*. Algoritma A* sendiri banyak digunakan untuk
mengambil jarak terdekat dari suatu node awal menuju node akhir dengan melihat
nilai dari masing-masing node tersebut. Dengan metode ini, kita dapat gunakan
pada pathfinding untuk mencari jalur dari titik awal ke titik akhir, mencari jalur
terpendek dan mencari jalur secara cepat pada game 3D.

Pengerapan algoritma A* sendiri telah umum digunakan pada pathfinder
game 2D dikarenakan koordinat yang digunakan hanya berupa x dan y, penerapan
node atau mesh dinilai mudah diterapkan dalam bidang 2D dan tidak memerlukan

proses pencarian yang lama, dan tidak sedikit game telah menentukan sendiri node-
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node tetap yang akan digunakan sehingga memudahkan proses pengolahan tanpa
khawatir terjadi perubahan-perubahan node-node secara konstan. Tetapi dalam
game 3D terdapat atribut-atribut yang tidak ada pada game 2D dan membuat proses
pengolahan pathfinding lebih rumit dari pathfinding game 2D. Pada game 3D
terdapat variabel z (atau y pada Unity) yang harus dipertimbangkan ketika membuat
jalur yang akan digunakan. Penentuan jalur itu sendiri akan lebih rumit jika area
yang digunakan berskala besar dan terdapat banyak rintangan.

menerapkan metode algoritma A* pada pathfinding game. Penelitian ini
berjudul “Penerapan Algoritma Pencarian A* pada Navigation Mesh Sebagai
Metode Pathfinding untuk Objek Dinamis pada Game Pencarian Target

Berbasis 3 Dimensi Menggunakan Unity”.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana penerapan algoritma pencarian A* pada navigation mesh yang akan
digunakan karakter 3D dalam Unity?
2. Bagaimana waktu komputasi pencarian rute pada karakter NPC untuk sampai

ke tujuan menggunakan algoritma A*?

1.3 Batasan Masalah
Berikut ini merupakan beberapa batasan dalam penelitian ini.
1. Game yang akan dibuat berupa prototype game 3D sederhana.
2. Jumlah karakter pada game ini hanya 2, karakter yang dikontrol oleh user, dan
karakter yang dikontrol oleh program.
3. Jumlah scene game hanya 3.

1.4  Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Mengetahui penerapan metode algortima pencarian A* pada Navigation mesh
yang akan digunakan oleh karakter di Unity.
2. Menganalisis waktu komputasi dan ketepatan pengambilan rute tercepat pada

karakter NPC untuk sampai ke tujuan.



1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat menghasilkan metode pathfinding yang bisa di
implementasikan kemudian pada navigasi karakter. Selain itu, penelitian ini dapat
memberikan pemahaman tentang cara menggunakan algoritma pencarian A* pada

game di Unity.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

21 Game

Game jika diartikan dalam Bahasa Indonesia berarti permainan, game adalah
permainan yang diprogram dalam suatu perangkat yang dapat dimainkan baik
offline maupun online. Dalam sebuah game biasanya memiliki suatu aturan untuk
menuntun arah permainan itu sendiri. Contoh dari game adalah game Overwatch

dari Activiton Blizzard Entertaiment pada gambar 2.1.

Gambar 2.1.Video game Overwatch
Dalam sebuah video game biasa menggunakan model 2D maupun 3D yang
memiliki antarmuka permainan, game play, arts style maupun konsep yang berbeda

seperti yang tertera pada gambar 2.2.
2D Game a 3D Game

Gambar 2.2. Perbandingan antara game 2d dan 3d

Game sendiri dikategorikan menjadi 2 bagian, yaitu berdasarkan Platform

(Media yang digunakan) dan Genre (Tema permainan).



Berdasarkan platform, game dibagi menjadi 5 bagian, yaitu :
e Arcade game
Arcade games yaitu sebuah permainan yang menggunakan media
mesin khusus pada tempat-tempat permainan anak, contohnya Timezone.
Mesin yang digunakan didesain khusus untuk 1 permainan tertentu dengan
kendali karakter, fitur dan tampilan yang diperuntukkan khusus pada game

tersebut. Bentuk mesin arcade tertera pada gambar 2.3.

Gambar 2.3. Mesin Arcade game

e PCgame
PC games yaitu permainan yang dimainkan menggunakan PC
(Personal Computer). Jenis platform ini yang sedang menguasai pasar game
internasional dikarenakan dapat memainkan banyak jenis game dengan
sistem kendali game yang sama, biasa berupa Mouse dan Keyboard. Telah

banyak game PC yang dikembangkan seperti yang tertera pada gambar 2.4.

Gambar 2.4. Jenis-jenis game pada PC
e Console game
Console games yaitu permainan yang dimainkan menggunakan

suatu konsol tertentu, seperti Playstation, XBOX ataupun Nintendo.
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Perbedaan game pada console dan arcade adalah pada Console dapat
memainkan game yang berbeda menggunakan konsol yang sama. Arcade
hanya dapat memainkan game yang telah diprogram khusus pada mesin

tersebut. Contoh konsol-konsol yang digunakan tertera pada gambar 2.5.

Gambar 2.5. Jenis-jenis konsol pada console game

¢ Handheld game
Handheld games yaitu permainan yang dimainkan pada konsol
khusus yang dapat dibawa kemana-mana seperti Sony PSP, atau seperti

yang tertera pada gambar 2.6, yaitu Nintendo Switch.

Gambar 2.6. Nintendo Switch.
e Mobile game

Mobile games yaitu permainan yang dapat dimainkan pada

perangkat mobile seluler atau Smartphone. Sekarang Mobile game telah

banyak dipasarkan dikarenakan pemain dapat memainkannya dimana saja.

Contoh mobile game tertera pada gambar 2.7.



Gambar 2.7. Game-game pada platform mobile

Berdasarkan Genre, game dibagi menjadi 10 bagian, yaitu :
e Action
Genre action banyak digunakan pada video game, genre ini
memerlukan kecepatan refleks, koordinasi mata dan tangan, dan juga . Jenis
permainan yang masuk dalam genre action bisa berupa tembak-tembakan
atau perkelahian.
e Race
Genre race digunakan pada game balap, bisa berupa balap mobil,
motor dan lainnya. Salah satu game yang menggunakan genre ini yaitu F1,
MotoGP, MarioKart dan lainnya.
e Role play
Genre role play bisa disebut RPG (Role Playing Game) adalah game
dimana pemainnya menjalankan peran dari suatu karakter. Genre ini banyak
digunakan pada permainan yang bertema fantasi atau kerajaan. Salah satu
game yang menggunakan genre ini yaitu World of Warcraft.
e Sport
Genre Sport digunakan pada game bertema olahraga, atau
mensimulasikan sebuah olahraga pada dunia nyata dalam sebuah game.
e Board
Genre Board digunakan pada game bertema papan seperti catur,
Monopoly dan lainnya.



e Adventure
Genre Adventure adalah permainan bertema petualangan, dimana
pemain dituntut untuk memainkan berdasarkan alur dan narasi yang telah
ditetapkan.
e Action — Adventure
Genre Action - Adventure tidak jauh beda dengan Adventure biasa.
bedanya pada Action — Adventure terdapat aksi ketika sedang memainkan
permainan.
e Simulation
Genre Simulation digunakan pada game simulasi, bisa berupa
simulasi pengaturan kota, mengoperasikan kendaraan dan lainnya.
e Strategy
Genre Strategy digunakan pada game bertema strategi. Bisa berupa
Tower Defense, catur, Turn—-Based game dan lainnya. Game genre ini

memerlukan kalkulasi dalam memainkannya.

2.2 Objek 3D

Objek 3D atau 3 dimensi adalah objek yang memiliki lebar, tinggi, dan
kedalaman (width,height,depth). Dalam grafik, objek 3D adalah objek yang dapat
ditampilkan dalam bentuk 3 dimensi pada koordinat x, y, dan z pada grafik. Objek
3D dibuat dari rangkaian polygon dimana polygon adalah segmen garis yang

dihubungkan antara sudut garis dengan lainnya membentuk suatu bidang tertutup.

Gambar 2.8. Contoh Objek 3D



Adapun pada gambar 2.8 merupakan contoh-contoh objek 3D yang banyak
ditemuka. Bisa berupa kubus, balok, bola, tabung, prisma, dan lainnya. Terdapat
juga metode untuk membuat objek 3D yaitu dengan pemodelan objek 3D.
Pemodelan objek 3D atau biasa disebut 3D modeling adalah proses pembuatan
representasi matematis dari segala permukaan suatu objek pada objek 3D
menggunakan aplikasi khusus. Objek 3D yang digunakan disebut dengan model.
Model dapat dibuat secara otomatis maupun manual. Proses pengerjaan suatu
model bisa dibilang sama dengan memahat patung atau membentuk tanah liat. 3D
model bisa digunakan untuk membuat animasi atau dapat dicetak menggunakan 3D
printer dengan bentuk dan ukuran sesuai dengan model yang dibuat (Van Gumster,
2020).

Model 3D yang digunakan pada film animasi biasa dibuat dengan metode
3D modeling. Hasil yang dibuat bisa berupa karakter, binatang, kendaraan, dan
lainnya. Pada gambar 2.9, diberikan contoh pemodelan objek 3D untuk membentuk

kepala dari karakter.

Gambar 2.9. Pemodelan kepala

2.3 Animasi

Animasi Adalah gambar bergerak berbentuk dari kumpulan objek yang
disusun secara berurutan mengikuti alur pergerakan yang telah ditentukan pada
setiap frame waktu yang terjadi. Animasi berasal dari Bahasa Inggris yaitu Animate
yang berarti menghidupkan. Animasi bisa dikatakan proses membuat objek yang
asalnya mati, kemudian disusun dalam posisi yang berbeda seolah menjadi hidup.

Pada animasi terdapat 2 objek penting, yaitu objek atau gambar dan alur gerak.
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Objek disini merupakan suatu entity yang akan ditampilkan dan digerakkan
sesuai dengan alur gerak yang diberikan, dapat berupa gambar 2D atau objek 3D
yang ditampilkan dalam bentuk video. Alur gerak sendiri merupakan rangkaian
gerak yang akan diterapkan pada suatu objek agar objek tersebut mengikuti alur
gerak yang diberikan. Urutan alur gerak itu sendiri dapat ditentukan. Salah satu
metode yang digunakan yaitu penerapan Armature (tulang) pada suatu objek 3D
yang nantinya dapat digerakkan untuk membuat animasi seperti yang tertera pada

gambar 2.10.

Gambar 2.10. Penerapan Armature sebagai dasar animasi
Dalam animasi ada 12 prinsip (Lasseter, 1987) yang harus diikuti untuk

menghasilkan animasi yang baik, yaitu :

e Squash & stretch

Semakin lumat dan renggang objek yang ditampilkan, objek tersebut akan
dinilai sebagai objek lunak, begitupun sebaliknya.
e Anticipation

Memberikan objek suatu pergerakan antisipasi sebelum melakukan
pergerakan inti.
e Staging

Merepresentasikan suatu ide dari sebuah animasi agar dapat diterima secara
lengkap dan jelas.
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Straight ahead & pose to pose

2 proses dalam menggambar animasi, yaitu straight ahead yang
membuat sebuah gambar secara berurutan dari awal hingga akhir, dan pose
to pose yang menggambar dari awal, pertengahan, akhir lalu menggambar
diantaranya.
Follow through & Overlapping action

Membuat objek lain yang ada pada objek inti dari animasi mengikuti
pergerakan objek inti secara nyata.
Slow in & slow out

Membuat pergerakan pada animasi secara nyata dengan membuat
awal pergerakan melambat dan akhir pergerakan melambat juga.
Arcs

Membuat pergerakan suatu objek mengikuti busur pergerakan (arcs)
secara nyata.
Secondary action

Membuat pergerakan tambahan setelah pergerakan inti untuk
mendukung pergerakan inti.
Timing

Tampilan dan sifat animasi berpengaruh besar terhadap jumlah
frame yang diberikan antara pergerakan inti. Semakin banyak gambar yang
diberikan maka tampilan akan terlihat lambat, begitupun sebaliknya.
Exaggeration

Melebih-lebihkan suatu pergerakan inti agar terlihat nyata dan tidak
kaku.
Solid drawing

Membuat animasi dengan menampilkan objek yang dibuat
mengikuti ruang, berat, dan keseimbangan yang sesuai.
Appeal

Membuat objek animasi memiliki karakteristik dan karisma dengan

menampilkan atribut-atribut yang mendukung hal tersebut.
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2.4 Pathfinding

Pathfinding adalah suatu metode yang digunakan untuk mencari jalur dari
suatu titik awal menuju titik akhir seperti yang tertera pada gambar 2.11.
Pathfindintelah banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari, contohnya
menentukan jalur transportasi, navigasi labirin maupun penentuan jalur robot
industri (Shi & Hao, 2011).

-----

Gambar 2.11. Pathfinding

Untuk setiap masalah pada kecerdasan buatan (Al) pada game, pathfinding
mungkin yang paling umum untuk mencari jalur untuk pergerakan suatu entity dari
titik awal ke titik yang lain. Entity yang digunakan bisa berupa orang, kendaraan
atau lawan pada game. Genre yang biasa menggunakan pathfinding adalah action,
simulation, role-laying game, atau strategi. Tetapi setiap game yang dimana
komputer yang bertanggung jawab untuk menggerakkan suatu entity harus
menyelesaikan masalah pathfinding (Stout, 1996).

Masalah yang biasa dihadapi pada pathfinding adalah menghindari rintangan,
bergerak secara acak, melacak lajur antar rintangan, dan lain-lain. Pengambilan
keputusan pada pathfinding bisa dibilang rumit dikarenakan proses harus dijalankan
secara real-time dan perubahan lokasi tujuan atau pergerakan entity secara konstan
membuat perhitungan algoritma harus tepat dan cepat. Semua masalah game Al
membutuhkan processor komputer yang baik dan memory komputer yang besar
agar proses kerja Al berjalan dengan baik dan cepat. Salah satu metode dalam
pathfinding yaitu menggunakan algoritma A*. Algoritma A* adalah algoritma
dasar yang dapat digunakan untuk menemukan solusi berbagai masalah,
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pathfinding salah satunya. A* memproses area yang belum dijelejah yang dinilai
bagus. Algoritma akan berhenti jika lokasi tersebut adalah lokasi tujuan. Jika tidak,
maka algoritma akan menghitung lokasi-lokasi sekitar lokasi tersebut untuk
menjelajah lebih lanjut. Algoritma A* adalah salah satu algoritma yang paling
banyak digunakan sebagai pathfiding pada game Al (Shi & Hao, 2011).

A 120
120 G20/ €

120

Gambar 2.12. Penerapan algoritma A*

Pada gambar 2.12, adalah contoh penerapan algoritma A*. Algoritma A*
memiliki 3 variabel, g(n) sebagai cost dari starting point ke sebarang point n. h(n)
sebagai estimasi cost dari point n ke point tujuan, dan f(n) adalah cost total dari

current point. Jadi penghitungan proses algoritma A* adalah :

f(m) =g®n) +h(n)

Sebelum Algoritma A* dijalankan, area yang digunakan harus telah disediakan atau
telah diproses sebelumnya. Pada proses ini, area akan dibagi menjadi beberapa
bagian atau lokasi yang dinamakan nodes. Proses pengerjaan algoritma tertera

seperti pada gambar 2.13.
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Gambar 2.13. Flowchart Algoritma A*
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Algoritma A* dinilai lebih baik dalam penerapan pathfinding pada game
dibanding dengan algoritma Dijkstra. A* adalah pengembangan dari algoritma
Djikstra untuk mendapatkan hasil algoritma yang lebih cepat, dimana A* hanya
mencari jalur berdasarkan nilai terbaik yang ada sedangkan Djikstra akan terus
memproses jalur yang ada secara keseluruhan tanpa melihat jalur terpendek antara
point awal ke point tujuan sehingga membuang-buang waktu dalam proses

pengerjaannya.

2.5 Navigation Mesh (Navmesh)

Navigation Mesh (Navmesh) adalah sebuah struktur data yang digunakan
oleh game Al untuk membantu dalam pathfinding dengan menanda area mesh yang
dapat dilalui (walkable) oleh agent (entity pathfinding) untuk mencari jalur
berdasarkan area mesh tersebut. Pembuatan mesh itu sendiri dihitung berdasarkan
luas dan ukuran arena sebenarnya, ukuran agent, rintangan yang ada, dan jump-link
yang ada. Jump-link merupakan jalur yang dapat dilewati agent antara 1 mesh
dengan mesh yang lain tanpa harus dihubungkan oleh mesh lain. Navmesh sendiri
dapat dibuat pada aplikasi Unity dan telah disediakan komponen khusus untuk
pembuatan Navmesh itu sendiri, tetapi physics dan logic dari Navmesh itu sendiri

dibuat oleh user. Pada gambar 2.14 adalah contoh penerapan Navmesh pada Unity.

Gambar 2.14. Penerapan Navmesh pada area game
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2.6 Unity

Unity adalah aplikasi yang digunakan untuk membuat game multi platform
yang didesain untuk mudah digunakan. Unity telah banyak digunakan sebagai
aplikasi bagi pengembang game dikarenakan menu yang mudah, dan dibekali
dengan Assets store dimana pengembang dapat mengunduh langsung aset-aset
game dan dapat langsung diterapkan pada game yang sedang dikembangkan di
Unity. Unity juga dapat digunakan untuk membuat film, pembuatan aplikasi Virtual
Reality dan Augmented Reality, dan lain-lain. Contoh tampilan Unity tertera pada
Gambar 2.15.

Gambar 2.15. Pengembangan game pada Unity
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