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Abstrak

Saat ini, game sudah semakin berkembang dan banyak dimainkan oleh anak-anak. Banyak
game yang dimainkan tidak sesuai dengan umur anak-anak. Diantara banyaknya jenis game,
ada satu jenis game yang dapat dijadikan salah satu media pembelajaran yaitu game edukasi.
Game edukasi sendiri merupakan media pembelajaran yang dirancang untuk memberikan
pengalaman pendidikan atau pengalaman belajar. Dengan bermain game�anak-anak usia dini
dapat bermain dengan belajar. Salah satu isu yang sangat cocok untuk pembelajaran kepada
anak-anak adalah masalah kepedulian lingkungan khususnya tentang kepedulian membuang
sampah. Game ini memiliki konsep dengan mengumpulkan sampah plastik dan organik yang
dikumpulkan pada bank sampah untuk di daur ulang. Game ini akan diberikan sebuah agen
cerdas dengan perubahan perilaku yang berdasarkan varibel jarak, jumlah sampah, dan health
point . Metode yang digunakan untuk perilaku agen cerdas adalah kombinasi logika fuzzy dan
�nite state machine. Untuk menyelesaikan penelitian ini menggunakan metode pengembangan
Multimedia Life Cycle yang memiliki 6 tahapan yaitu konsep, perancangan, pengumpulan
materi, pembuatan, pengujian, hingga distribusi game yang sudah dibuat. Pengujian agen
cerdas dilakukan sebanyak 20 kali uji coba dengan data acak. Berdasarkan hasil uji coba
didapatkan keakuratan sebesar 80%.

Kata kunci : Logika Fuzzy, Finite State Machine, Fuzzy State Machine, Game Edukasi,
Non Player Character .

Pendahuluan

Berbagai permasalahan lingkungan dan bencana
alam yang terjadi di Indonesia seperti banjir, ke-
bakaran hutan, gempa bumi, dan lainnya dise-
babkan kelalaian, kurangnya pemahaman ter-
hadap lingkungan dan cara pandang manusia.
Isu lingkungan masih menjadi masalah utama
di Kota Samarinda khususnya masalah sampah.
Berdasarkan data dari Dinas Lingkungan Hidup
Kota Samarinda, setiap hari sampah di Samarinda
mencapai 85 sampai 100 ton [1]. Masyarakat di-
harapkan bisa memilih sampah yang dapat didaur
ulang untuk di tabung ke bank sampah untuk men-
gurangi jumlah sampah di Samarinda. Kepedu-
lian terhadap lingkungan harus disadari oleh se-
mua kalangan dari anak kecil hingga dewasa.
Berdasarkan artikel yang ditulis BP-PAUD dan
DIKMAS Kaltim [2] kepedulian terhadap lingkun-
gan harus ditanamkan sejak dini agar menjadi ke-

biasaan ketika dewasa nanti. Salah satu kegiatan
yang dapat diajarkan berupa membuang sampah
pada tempatnya, berhemat menggunakan listrik
dan air, dan bisa diajarkan untuk menanam pohon
dan berkebun.

Karakter peduli terhadap lingkungan dapat dia-
jarkan atau ditanamkan pada proses pembelajaran
di sekolah maupun di rumah. Salah satunya adalah
dengan pemanfaatan media pembelajaran sehingga
pembelajaran menjadi lebih menarik bagi seorang
anak. Media pembelajaran yang menarik dan
mudah digunakan adalah dengan memanfaatkan
teknologi informasi. Memasuki revolusi industri
4.0, teknologi telah menjadi tuntutan dalam ke-
hidupan manusia [3]. Segala hal dituntut un-
tuk selalu memanfaatkan perkembangan teknologi
terutama dalam hal pemanfaatan teknologi seperti
smartphone. Perkembangan teknologi di era
sekarang perlu dimanfaatkan untuk memberikan
edukasi yang membangun perkembangan karakter
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anak [4]. Salah satu media pembelajaran yang da-
pat digunakan adalah game. Game adalah sesuatu
yang dapat dimainkan oleh seseorang dengan at-
uran tertentu dari pembuatnya sehingga ada yang
menang dan juga ada yang kalah. Game juga meru-
pakan sebuah permainan yang terdiri atas beberapa
peraturan yang membuat situasi persaingan dari
dua hingga beberapa orang dengan memilih strategi
yang dibangun untuk memaksimalkan kemenangan
sendiri dan meminimalkan kemenangan dari lawan.

Pada dasarnya game dibuat untuk mendapatkan
hiburan untuk menghilangkan kepenatan dengan
melakukan kegiatan yang dilalui menggunakan
kecerdasan berpikir dan strategi. Berdasarkan
tipenya game memiliki tiga jenis yaitu Role Playing
Game (RPG), Real Time Strategy (RTS), dan First
Person Shooter (FPS) [5]. Game juga memiliki be-
berapa genre game yang memiliki aturan tersendiri
seperti petualangan (adventure), aksi (action), per-
tarungan (�ghting), simulasi (simulation), strategi
(strategy), dan edukasi (education). Game edukasi
merupakan media pembelajaran yang dirancang un-
tuk memberikan pengalaman pendidikan atau pen-
galaman belajar kepada para pemainnya yang dis-
ajikan secara menyenangkan. Game edukasi dibuat
dengan tujuan spesi�k sebagai alat pendidikan
atau pembelajaran. Salah satu contoh yaitu game
edukasi untuk pemanfaatan sampah organik dan
anorganik. Pembuat game harus memperhitungkan
berbagai hal agar game ini benar-benar dapat men-
didik, menambah pengetahuan, dan meningkatkan
keterampilan kepada anak-anak[6]. Game edukasi
yang akan dikembangkan ini bukan hanya game bi-
asa, game ini diberikan kecerdasan buatan untuk
menentukan perilaku pada Non-Player Character
(NPC) dengan menggunakan metode Logika Fuzzy
dan Finite State Machine. Logika fuzzy sering digu-
nakan untuk memberikan kecerdasan buatan pada
permainan yang membuat permainan menjadi di-
namis [7]�[9]. Penelitian lainnya yang dilakukan
oleh [10], [11] menggabungkan logika Fuzzy dengan
Finite State Machine.

Penelitian yang dilakukan oleh [6] dengan judul
aplikasi game edukasi trash grabber untuk menge-
nal jenis-jenis sampah. Game ini bertujuan untuk
memberikan pengetahuan tentang jenis-jenis sam-
pah yang ada di lingkungan sekitar yang secara
tidak langsung menjadi media untuk melatih ke-
mampuan mengenal jenis-jenis sampah sejak usia
dini. Begitu juga yang dilakukan oleh [12] yang
berjudul pengembangan gim edukasi 2D pemilahan
sampah daur ulang berbasis android. Peneliti mem-
buat permainan ini untuk menyosialisasikan dan
memberikan edukasi kepada masyarakat melalui
game.

Penelitian yang dilakukan oleh [13] dengan
judul game edukasi pengumpulan sampah or-
ganik dan anorganik menggunakan �nite state ma-
chine (FSM). Game ini memberikan edukasi ten-
tang pentingnya menjaga kebersihan yang ada di
lingkungan sekitar, karena dengan adanya lingkun-

gan yang kotor maka menimbulkan penyakit dan
lingkungan menjadi tidak nyaman untuk ditinggali.
Pada game ini juga menerapkan metode FSM pada
karakter musuh yang digunakan untuk menentukan
gerakan dan aksi dari musuh. Pada penelitian yang
lain, [14] melakukan penelitian game kebersihan
lingkungan menggunakan metode �nite state ma-
chine. Metode ini digunakan untuk memberikan ke-
cerdasan buatan dan tingkat kesulitan pada game.

Pada penelitian yang dilakukan oleh [15],
peneliti menggunakan metode FSM untuk menen-
tukan respons karakter non-player character
berdasarkan interaksi yang dilakukan oleh pe-
main. Pada penelitian lain yang dilakukan oleh[16]
yang berjudul game edukasi berbasis kinect untuk
anak berkebutuhan khusus (Autis) dengan �nite
state machine. Metode tersebut digunakan untuk
menentukan alur pengguna dalam menjawab su-
atu pertanyaan yang tampil dalam game. Selain
itu, penelitian yang dilakukan [17] yang berjudul
Logika Fuzzy untuk Perilaku Dinamis pada Sistem
Crafting dalam Game Pembelajaran Aritmatika.
Metode Fuzzy digunakan dalam penelitian ini un-
tuk membuat hasil dari kombinasi item dalam sis-
tem crafting menjadi lebih terlihat dinamis dan
tidak monoton. Item yang dikombinasikan dalam
penelitian ini berupa batuan dan menggunakan pa-
rameter masukan berupa nilai dari batuan dasar un-
tuk perhitungan dalam menentukan kualitas batu
yang dihasilkan. Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, sistem fuzzy berhasil menciptakan
batu baru dengan kualitas yang lebih variatif, tidak
monoton dan lebih terlihat dinamis sesuai dengan
nilai dari batu dasar yang digunakan untuk craft-
ing.

Berdasarkan dari penelitian sebelumnya, game
edukasi tentang peduli lingkungan memberikan
pengetahuan kepada anak-anak sejak dini bahwa
peduli lingkungan itu sangat penting metode FSM
dan Fuzzy dapat digunakan untuk memberikan ke-
cerdasan buatan terhadap game. Pada peneli-
tian ini, metode FSM dan Fuzzy akan digunakan
untuk memberikan perilaku Non-Player Character
(NPC) berdasarkan parameter yang sudah diten-
tukan. Dengan adanya teknologi ini, maka game
edukasi dapat dijadikan sebuah sarana untuk mem-
berikan kepedulian terhadap lingkungan kepada
anak sejak dini khususnya terhadap sampah.

Metode Penelitian

Multimedia Development Life Cycle

Penelitian ini menggunakan model pengemban-
gan Multimedia Development Life Cycle untuk
mengembangkan game edukasi Bank Sampah.
Metode pengembangan game dimulai dari kon-
sep, desain, pengumpulan bahan hingga tahap dis-
tribusi. Tahap pengembangan tersebut ditunjukkan
pada Gambar 1.
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Gambar 1: Multimedia Development Life Cycle

Pada model pengembangan ini terdapat enam
tahap yang dimulai dari konsep, desain, pengumpu-
lan bahan higgan distribusi.

1. Konsep (Concept)

Pada tahap ini merencanakan konsep game
yang akan dibuat dan end user yang meng-
gunakan aplikasi ini. Tujuan dari game ini
adalah memberikan edukasi peduli lingkun-
gan sejak dini.

2. Perancangan (Design)

Tahapan ini dilakukan proses perancangan
aplikasi yang terdiri dari arsitektur ap-
likasi, tampilan, skenario game, dan pener-
apan metode Fuzzy dan Finite State Ma-
chine. Logika Fuzzy merupakan metode
yang mempunyai kemampuan untuk mem-
proses variabel yang bersifat samar-samar
atau yang tidak bisa di deskripsikan se-
cara pasti seperti bising, tinggi, lambat [18].
Finite State Machine ialah sebuah metode
perancangan dengan sistem kontrol yang
menggambarkan perilaku atau prinsip kerja
sistem dengan menggunakan tiga hal berikut:
State (keadaan), Event (kejadian), dan Ac-
tion (aksi) [19].Pada game ini menggunakan
mekanik tantangan seperti quest dan chal-
lenge untuk memberikan informasi kepada
pemain. Quest yang harus menjalankan
quest dengan mengumpulkan sampah. Ketika
mengumpulkan sampah, pemain akan berin-
teraksi dengan Non-Player Character (NPC)
yang sebagai agen cerdas yang dapat menge-
jar pemain.

3. Pengumpulan Materi (Material Collecting)

Pada tahapan ini adalah proses pengumpu-
lan bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan

aplikasi. Bahan-bahan tersebut berupa gam-
bar karakter, background aplikasi, sound ef-
fect, dan musik yang diperoleh secara gratis.
Bahan-bahan ini dapat memberikan aplikasi
menjadi lebih menarik bagi pemain.

4. Pembuatan (Assembly)

Tahapan ini merupakan dimana semua objek
atau bahan multimedia akan dibuat. Pem-
buatan aplikasi berdasarkan skenario game
dan perancangan yang sudah dikerjakan pada
tahapan perancangan. Semua objek atau
material dibuat dan digabungkan menjadi
satu aplikasi. Game ini bergenre Role Play-
ing Game yang dibuat menggunakan aplikasi
RPG Maker.

5. Pengujian (Testing)

Tahapan ini disebut juga sebagai tahap pen-
gujian alpha dimana pengujian hanya di-
lakukan oleh pembuat aplikasi itu sendiri.
Pengujian ini bertujuan untuk mengecek ap-
likasi yang telah dibuat berjalan dengan baik
dari segi fungsi maupun algoritme yang dit-
erapkan serta sesuai dengan tujuan dari pem-
buatan aplikasi.

6. Distribusi (Distribution)

Tahapan ini merupakan tahapan dimana ap-
likasi yang sudah di uji coba dan dinyatakan
baik sesuai dengan tujuan pembuatan. Ap-
likasi akan didistribusikan kepada publik un-
tuk mendapatkan nilai feedback dari peng-
guna untuk perbaikan selanjutnya.

Perancangan Fuzzy

Pada tahapan ini mengimplementasikan Logika
Fuzzy Sugeno dan Finite State Machine. Untuk
menggunakan Logika Fuzzy diperlukan variabel lin-
guistik untuk proses fuzzy�kasi. Dalam game ini
ada 4 variabel yang digunakan yaitu:

1. Variabel jarak pemain sebagai variabel input

2. Variabel jumlah sampah sebagai variabel in-
put

3. Variabel HP( Health Point) sebagai variabel
input4

4. Variabel perilaku sebagai variabel output

Dari empat variabel ini dapat digunakan untuk
proses fuzzy�kasi yang memetakan nilai kedalam
himpunan fuzzy dan menentukan derajat keang-
gotaan. Pada Gambar 2 merupakan hasil dari
fuzzy�kasi yang diolah pada Matlab.
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Gambar 2: Desain Fuzzy untuk Keluaran Perilaku
NPC

Dari desain fuzzy maka dapat menentukan dera-
jat keanggotaan jarakPemain, jumlahSampah, dan
HP. Pada Tabel 1 merupakan nilai jarak pemain
dengan nilai linguistik dekat, sedang, dan jauh.
Dari hasil ini didapatkan derajat keanggotaan yang
mempunyai nilai interval dari 0 sampai 15. Pada
Gambar 3 menunjukkan gra�k derajat keanggotaan
untuk input jarak terhadap pemain.

Tabel 1: Variabel Linguistik Input Jarak Terhadap
Pemain

Gambar 3: Derajat Keanggotaan Jarak Pemain

Pada Tabel 2 merupakan nilai dari jumlah sam-
pah yang di ambil oleh pemain. Terdapat tiga nilai
linguistik yaitu sedikit, sedang, dan banyak dengan
nilai interval dari angka 0 sampai 15. Gambar 4 me-
nunjukkan derajat keanggotaan untuk input jumlah
sampah yang diambil oleh pemain.

Tabel 2: Variabel Linguistik Input Jumlah Sampah

Gambar 4: Derajat Keanggotaan Input Jumlah
Sampah

Variabel input selanjutnya adalah nilai HP
(Health Point) pemain. Nilai HP memiliki interval
dari 0 sampai 500. Pada Tabel 3 menunjukkan nilai
linguistik yang dibagi menjadi dua input yaitu ren-
dah dan tinggi. Dari nilai tersebut menghasilkan
derajat keanggotaan input HP yang ditampilkan
pada Gambar 5.

Tabel 3: Variabel Linguistik Input HP

Gambar 5: Derajat Keanggotaan untuk Input HP
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Persamaan 1-3 menunjukkan cara perhitungan
jarak pemain terhadap musuh yang digunakan.

µdekat[x] =


1;x≤4

6−x
2 ; 4≤x≤6

0;x≥6

(1)

µsedang[x] =


0;x≤4orx≥10
x−4
2 ; 4≤x≤6

10−x
4 ; 6≤x≤10

(2)

µjauh[x] =


0;x≤8

x−8
2 ; 8≤x≤10

1;x≥10

(3)

Persamaan 4-6 menunjukkan cara perhitungan
jumlah sampah yang digunakan.

µsedikit[x] =


1;x≤4

6−x
2 ; 4≤x≤6

0;x≥6

(4)

µsedang[x] =


0;x≤4orx≥10
x−4
2 ; 4≤x≤6

10−x
4 ; 6≤x≤10

(5)

µbanyak[x] =


0;x≤8

x−8
2 ; 8≤x≤10

1;x≥10

(6)

Persamaan 7-8 menunjukkan cara perhitungan
HP yang digunakan.

µrendah[x] =


1;x≤150

350−x
200 ; 150≤x≤350

0;x≥350

(7)

µtinggi[x] =


0;x≤150

x−150
200 ; 150≤x≤350

1;x≥350

(8)

Setelah dilakukan penentuan fungsi derajat
keanggotaan variabel telah ditentukan maka dapat
menghasilkan fuzzy rules. yang ditunjukkan pada
Tabel 4.

Tabel 4: Variabel Linguistik Input HP

Perancangan Fuzzy State Machine

Kecerdasan buatan dalam game ini dikonsetrasikan
pada perilaku NPC yang diatur seusai dengan fuzzy
rules. Ada tiga output untuk menentukan perilaku
NPC yaitu bersiap, mengejar, dan menangkap.
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Gambar 6: Finite State Machine Game

.

Gambar 7: Fuzzy State Machine
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Dari variabel yang sudah ditentukan, maka
dibuat aturan untuk input pada penerapan Finite
State Machine. Pada Gambar 6 menjelaskan alur
dari game yang telah dirancang. Berdasarkan Gam-
bar 6, pada saat game dimulai pemain memiliki ni-
lai HP sebesar 500. Pemain akan terus berjalan un-
tuk mengumpulkan sampah yang sudah ditentukan.
Jika sudah terkumpul maka akan pindah ke scene
selanjutnya hingga misi selesai. Nilai HP pemain
akan berkurang jika tertangkap oleh NPC yang
mengakibatkan game over. Pada state menangkap
terdapat tiga state yang menyesuaikan dengan fuzzy
rules. Implementasi Fuzzy State Machine pada ap-
likasi ditampilkan pada Gambar 7 dimana masing-
masing state dipengaruhi oleh event yang berbeda.
Masing-masing event akan dipengaruhi oleh tiga
parameter input yaitu jarak, jumlah sampah, dan
HP

Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menjelaskan hasil dari pencangan game
dengan menggunakan Fuzzy State Machine

Hasil Desain dan Implementasi Ap-

likasi

Berikut ini adalah hasil dari desain dan imple-
mentasi berdasarkan dari analisis dan perancangan
game yang telah dibuat. Selanjutnya melakukan
perancangan antarmuka sesuai dengan perancan-
gan. Pengembangan game ini dibangun meng-
gunakan RPG Maker. Tampilan utama Game
Bank Sampah ditunjukkan pada Gambar 8 dengan
menampilkan tiga menu utama yaitu New Game,
Continue, dan Options.

Gambar 8: Tampilan Utama Game

Setelah memilih menu �New Game�, pemain
akan mendapatkan �Quest � untuk menyelesaikan
permainan seperti yang ditunjukkan pada Gam-
bar 9. Quest pertama pemain harus menemui Pak
Baron untuk mendapatkan Quest selanjutnya.

Pada Gambar 10 menampilkan pemain yang
mengumpulkan sampah plastic. Pemain harus
mengumpulkan sampah sebanyak 15 sampah.

Pada saat mengumpulkan sampah, pemain harus
menghindari NPC musuh agar tidak tertangkap.

Gambar 9: Tampilan Quest

Gambar 10: Pemain Mengumpulkan Sampah

Hasil Pengujian

Berikut adalah hasil pengujian dari perancangan
dan implementasi game Bank Sampah yang telah
dilakukan. Pengujian game ini akan di uji pada
empat device smartphone yang berbeda khususnya
spesi�kasi device. Pada Tabel 5 menunjukkan spe-
si�kasi setiap device.

Device tersebut akan digunakan untuk pengu-
jian fungsionalitas dari aplikasi game yang telah
dibuat. Pada pengujian ini, menggunakan empat
device yang sesuai dengan Tabel 5. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui hasil perbandingan uji
coba game dari setiap device dengan spesi�kasi
yang berbeda. Hasil pengujian device ditunjukkan
pada Tabel 6 dengan hasil berhasil semua pada se-
tiap device.
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Tabel 5: Spesi�kasi Device

Tabel 6: Hasil Pengujian Tiap Device

Setelah melakukan pengujian aplikasi game
pada setiap device, maka selanjutnya dilakukan uji-
coba untuk pengujian perilaku NPC berdasarkan
fuzzy sugeno rules. Rules ditentukan berdasarkan
variabel jarak, sampah, dan HP. Pada Tabel 7
merupakan nilai tiap variabel yang diambil secara
acak dengan data sebanyak 20 percobaan.

Nilai variabel dari Tabel 7 digunakan untuk pen-
gujian penerapan fuzzy state machine pada game
dengan cara menguji kesesuaian output pada per-
mainan dengan rule yang telah ditentukan. Pada
Tabel 8 merupakan hasil pengujian dari 20 per-
cobaan dengan rules yang sesuai dengan nilai dari
tiap variabel. Pengujian membandingkan out-
put dari hasil pengujian dengan output dari rules.

Dari 20 percobaan, terdapat empat ujicoba yang
tidak sesuai dengan rules. Pada Uji5 dengan
R18 seharusnya output -nya adalah menangkap, na-
mun yang dihasilkan output¬-nya mengejar. Un-
tuk Uji6 seharusnya mengejar dan Uji7 seharusnya
menangkap, begitu juga dengan Uji19 yang seharus-
nya bersiap. Berdasarkan hasil pengujian ini, ada
16 percobaan yang sesuai sehingga mendapatkan
akurasi sebesar 80%.

Tabel 7: Data Ujicoba

Tabel 8: Hasil Pengujian Fuzzy State Machine

Penutup

Game Bank Sampah dikembangkan menggunakan
metode Mutimedia Development Life Cycle yang
terdiri dari concept, design, material collecting,
assembly, testing, dan distribution. Dengan
metode pengembangan ini, pembuatan game men-
jadi lebih terstruktur sehingga game yang telah
dibuat berfungsi dengan baik sesuai dengan pengu-
jian fungsionalitas. Metode Fuzzy State Machine
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juga berhasil diterapkan dengan baik yang digu-
nakan untuk perubahan perilaku NPC. Fuzzy State
Machine berfungsi untuk memberikan respon NPC
pada saat kondisi yang sudah ditetapkan sesuai den-
gan rules fuzzy sugeno. Game ini juga memberikan
pembelajaran tentang kepedulian untuk menjaga
lingkungan tetap bersih.

Berdasarkan hasil pengujian dari 20 percobaan,
ada 16 percobaan yang sesuai dengan output fuzzy
rules sugeno dengan akurasi 80%. Ada empat per-
cobaan yang error karena tidak sesuai dengan out-
put rules fuzzy sugeno. Dari pengujian tersebut, da-
pat disimpulkan fuzzy state machine berhasil digu-
nakan untuk perubahan perilaku agen cerdas atau
NPC.
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