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ABSTRAK

Saifuddien, Muhammad Faaris. 2017. Implementasi Algoritma Fuzzy Type-2 Untuk
Menentukan Perilaku NPC Dalam Game Virtual Reality Survival Shooter, Skripsi, Jurusan
Teknik Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang,

Pembimbing : (I) Fachrul Kurniawan, M.MT. (II) Fresy Nugroho, S.T., M.T.

Kata kunci : Algoritma Fuzzy Type-2, NPC

Sistem logika fuzzy bertipe 2 merupakan perluasan dari sistem logika fuzzy bertipe 1
dimana fungsi keanggotaan sistem logika fuzzy bertipe 2 memiliki dua derajat keanggotaan, yaitu
derajat keanggotaan primer dan sekunder. Konsep fuzzy bertipe 2 ini diperkenalkan oleh Zadeh
pada tahun 1970. Konsep utama dari dari logika fuzzy bertipe 2 i adalah “kata dapat diartikan
berbeda oleh orang yang berbeda”. Non-Player Characters (NPC) atau disebut juga agen adalah
suatu entitas dalam game vyang tidak dikendalikan secara langsung oleh pemain. NPC
dikendalikan secara otomatis oleh komputer. Untuk dapat memperoleh perilaku cerdas dari NPC
digunakan kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al). Penggunaan Al pada NPC
dilakukan dengan pemberian Algoritma khusus sesuai dengan perilaku cerdas yang diharapkan.

Penelitian ini membahas mengenai implementasi  Algoritma Fuzzy Type-2 untuk
menentukan perilaku NPC pada game ‘“Virtual Reality Survival Shooter” berbasis mobile. Hasil
dari penelitian ini adalah, Algoritma Fuzzy Type-2 berhasil mengatur perilaku yang diterapkan
pada NPC secara dinamis dengan 3 variabel fuzzy. Persentase keputusan yang dihasilkan yaitu,
melarikan diri sebesar 17,65% menyerang 54,41% dan patroli sebesar 27,94% dengan 68 input
yang berbeda.



ABSTRACT

Saifuddien, Muhammad Faaris. 2017. Implementation of Fuzzy Type-2 Algorithm For
Determining NPC Behavior In Virtual Reality Survival Shooter Game, Thesis, Informatics
Engineering Department, Faculty of Science and Technology, Islamic State University Maulana
Malik Ibrahim Malang,

Counselor : (I) Fachrul Kurniawan, M.MT. (Il) Fresy Nugroho, S.T., M.T.

Keywords: Fuzzy Type-2 Algorithm, NP

The fuzzy type 2 logic system is an extension of a fuzzy logic system of type 1 where the
membership function of the fuzzy type 2 logic system has two degrees of membership, ie the
degree of primary and secondary membership. This type 2 fuzzy concept was introduced by
Zadeh in the 1970. The main concept of fuzzy type 2 logic is "words can be interpreted
differently by different people™. Non-Player Characters (NPC) or also called agents are an in-
game entity that is not directly controlled by the player. NPC is automatically controlled by
computer. To be able to obtain intelligent behavior from NPC used Artificial Intelligence (Al).
The use of Al in NPC is done by giving special Algorithm according to the expected intelligent
behavior.

This study discusses the implementation of Fuzzy Type-2 Algorithm to determine the
behavior of NPC in mobile based Virtual Reality Survival Shooter game. The result of this
research is, Fuzzy Type-2 algorithm managed to manage behavior applied to NPC dynamically
with 3 fuzzy variables. The percentage of decisions that resulted, is, escape by 17.65% attack
54.41% and patrol by 27.94% with 68 different inputs.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Istilah teroris oleh para ahli dikatakan merujuk kepada para pelaku yang tidak
tergabung dalam angkatan bersenjata yang dikenal atau tidak menuruti peraturan
angkatan bersenjata tersebut. Aksi terorisme juga mengandung makna serangan yang
dilakukan secara membabi buta dengan tujuan tertentu tanpa pertimbangan yang jelas
dengan seringkali mengorbankan penduduk sipil dan infrastruktur dengan melanggar
pasal pasal tertentu dalam suatu negara untuk tujuan menyebarkan teror.

Terorisme di dunia bukanlah merupakan hal baru, namun menjadi aktual terutama
sejak terjadinya peristiva World Trade Center (WTC) di New York, Amerika Serikat
pada tanggal 11 September 2001, dikenal sebagai September Kelabu, yang memakan
lebih dari 3000 korban.

Kejadian ini merupakan isu global yang mempengaruhi kebijakan politik seluruh
Negara di dunia, sehingga menjadi titik tolak persepsi untuk memerangi Terorisme
sebagai musuh Internasional. Pembunuhan massal tersebut telah mempersatukan dunia
melawan Terorisme Internasional. Terlebih lagi dengan diikuti terjadinya Tragedi Bali,
tanggal 12 Oktober 2002 yang merupakan tindakan teror yang menimbulkan korban sipil
yang terbilang tidak sedikit. Perang terhadap Terorisme yang dipimpin oleh Amerika
mendapat sambutan dari seluruh dunia. Dengan dikeluarkannya Anti Terrorism, Crime
and Security Act pada Desember 2001, diikuti tindakan-tindakan dari Negara lain yang

pada intinya adalah melakukan perang atas tindak Terorisme di dunia.


https://id.wikipedia.org/wiki/World_Trade_Center
https://id.wikipedia.org/wiki/New_York
https://id.wikipedia.org/wiki/Amerika_Serikat
https://id.wikipedia.org/wiki/11_September_2001

Indonesia sebagai Negara Demokratis juga mengecam segala tindakan Terorisme
salah satunya dengan disahkannya Undang Undang Republik Indonesia nomor 15 tahun
2003 sebagai penetapan pengganti Undang Undang nomor 1 tahun 2001 tentang
Pemberantasan Tindak Pidana Terorisme sebagai Undang Undang di Indonesia.

Pemerintah Republik Indonesia juga membentuk tim khusus dalam penanganan
kasus ini yaitu di bentuknya Detasemen Khusus 88 atau yang disebut dengan Densus 88
yang dilatih untuk mengatasi segala bentuk terorisme termasuk teror bom.

Indonesia sebagai Negara dengan mayoritas masyarakat beragama Islam yang
berpegang teguh pada Al-Quran dan Sunnah, maka segala perilaku harus sesuai dengan
syariat Islam,. Sebagaimana pelarangan terhadap sikap Terorisme yang tertuang dalam

Ayat berikut :
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SakaA)

“Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan Allah kepadamu
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah telah
berbuat baik, kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di (muka) bumi.
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan.” (QS. Al-

Qasas : 77)



Oleh sebab itu penelitian kali ini akan mengembangkan sebuah game First Person
Shooter (FPS) mengenai perlawanan terhadap Terorisme di suatu kota berbasis mobile.
Dimana game ini bertujuan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat akan bahaya
Terorisme, dampak serta kerugian yang ditimbulkan.

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan Algoritma Fuzzy Type-2 untuk
menentukan perilaku teroris, dimana Algoritma Fuzzy Type-2 sendiri merupakan sebuah
Algoritma yang mempresentasikan pengambilan keputusan dalam suatu kondisi tertentu.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka identifikasi masalah dari penelitian ini
adalah :
1. Bagaimana membuat game First Person Shooter (FPS) berbasis mobile.
2. Bagaimana membuat game Virtual Reality berbasis mobile.
3. Bagaimana mengimplementasikan Algoritma Fuzzy Type-2 untuk menentukan
perilaku musuh.
1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Penelitian ini difokuskan pada cara kerja Algoritma Fuzzy Type-2 yang diterapkan
pada NPC musuh.
2. Game ini berbasis mobile.
3. Game ini menggunakan sensor gyroscope dan bluetooth controller sebagai arah gerak
karakter.
1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :



1. Membuat sebuah game First Person Shooter (FPS) berbasis mobile.
2. Membuat game Virtual Reality (VR) berbasis mobile.
3. Mengimplementasikan Algoritma Fuzzy Type-2 untuk mengatur perilaku NPC dalam
menghadapi player.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari pembuatan aplikasi ini bagi peneliti adalah untuk memberikan
pengetahuan tentang bahaya Terorisme serta anjuran untuk memeranginya dalam bentuk
game First Person Shooter (FPS) yang lebin menarik dan menyenangkan untuk
dimainkan. Dan dapat mempelajari secara lebih rinci dari penggunaan Algoritma Fuzzy

Type-2 dalam pengaplikasiannya.



2.1

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Teori Penunjang
2.1.1 Game

a. Pengertian Game

Teori permainan (game) pertama kali ditemukan oleh sekelompok ahli
Matematika pada tahun 1944. Teori itu dikemukakan oleh John von Neumann dan

(13

Oskar Morgenstern yang berisi “ Permaman terdiri atas sekumpulan peraturan
yang membangun situasi bersaing dari dua sampai beberapa orang atau kelompok
dengan memilih strategi yang dibangun untuk memaksimalkan kemenangan
lawan. Peraturan-peraturan menentukan kemungkinan tindakan untuk setiap
pemain, sejumlah Kketerangan diterima setiap pemain sebagai kemajuan bermain,
dan sejumlah kemenangan atau kekalahan dalam berbagai situasi” (J. Von
Neumann and O. Morgenstern, 1953).

Menurut Agustinus Nilwan dalam bukunya Pemrograman Animasi dan
Game Profesional terbitan Elex Media Komputindo, Game merupakan permainan
komputer yang dibuat dengan teknik dan metode animasi. Jika ingin mendalami
pengunaan animasi haruslah memahami pembuatan game. Atau jika ingin
membuat game, maka haruslah memahami teknik dan metode animasi, sebab
keduanya saling berkaitan.

Menurut Clark C. Abt, game adalah kegiatan yang melibatkan keputusan

pemain, berupaya mencapai tujuan dengan dibatasi oleh konteks tertentu

(misalnya, dibatasi oleh peraturan).



Menurut Bernard Suits, game adalah upaya sukarela untuk mengatasi
rintangan yang tidak perlu.

Menurut Greg Costikyan, game adalah sebentuk karya seni di mana
peserta, yang disebut pemain, membuat keputusan untuk mengelola sumberdaya
yang dimilikinya melalui benda di dalam game demi mencapai tujuan .

Elemen Dasar Game
Menurut Teresa Dillon (futurelab.com, 2005) elemen-elemen dasar sebuah

game adalah :

. Game Rule

Game rule merupakan aturan perintah cara menjalankan, fungsi objek dan

karakter di dunia permainan dunia game.

i. Plot

Plot biasanya berisi informasi tentang hal-hal yang akan dilakukan oleh
player dalam game dan secara detail.
Theme

Di dalam biasanya ada pesan moral yang akan disampaikan.

. Character

Pemain sebagai karakter utama maupun karakter yang lain yang memiliki

ciri dan sifat tertentu.

. Object

Merupakan sebuah hal yang penting dan biasanya digunakan pemain
untuk memecahkan masalah, adakalanya pemain harus punya keahlian dan

pengetahuan untuk bisa memainkannya.



C.

Vi.

Vii.

viil.

Text, graphic and sound

Game biasanya merupakan kombinasi dari media teks, grafik maupun
suara, walaupun tidak harus semuanya ada dalam game.
Animation

Animasi ini selalu melekat pada dunia game, khususnya untuk gerakan
karakter-karakter yang ada dalam game, properti dari objek.
User Interface

Merupakan fitur-fitur yang mengkomunikasikan user dengan game.
Mengenai komponen game, Sadiman (2008: 76) mengungkapkan empat
komponen utama permainan yaitu :
a. Adanya pemain,
b. Adanya lingkungan di mana para player berinteraksi,
c. Adanya aturan main,

d. Adanya tujuan tertentu yang ingin dicapai.

Jenis-Jenis Game

Shooting (Tembak-tembakan)

Video game jenis ini memerlukan kecepatan refleks, koordinasi mata-
tangan, juga timing. Inti dari game jenis ini adalah tembak, tembak dan tembak.
Contoh : Call OF Duty, Crysis.

Fighting (Pertarungan)

Game yang permainannya memerlukan refleks dan koordinasi mata dan

tangan dengan cepat, tetapi inti dari game ini adalah penguasaan hafalan jurus.

Contoh : Mortal Kombat, Tekken.



Vi.

Vii.

viii.

Adventure (Petualangan)

Game yang lebih menekankan pada jalan cerita dan kemampuan berfikir
pemain dalam menganalisa tempat secara visual, memecahkan teka-teki maupun
menyimpulkan berbagai peristiwa. Contoh : Kings Quest.

Simulasi, Konstruksi, Manajemen

Video game jenis ini seringkali menggambarkan dunia di dalamnya
sedekat mungkin dengan dunia nyata dan memperhatikan dengan detail berbagai
faktor. Contoh : The Sims.

Strategi

Game jenis ini memerlukan koordinasi dan strategi dalam memainkan
permainan ini. Kebanyakan game strategi adalah game perang. Contoh : Age Of
Empire.

Olahraga

Game ini merupakan adaptasi dari olahraga nyata, membutuhkan
kelincahan dan juga strategi dalam memainkannya. Contoh : Pro Evolution
Soccer, NBA.

Puzzle

Game teka-teki, pemain diharuskan memecahkan teka-teki dalam game
tersebut. Contoh : Tetris, Minesweeper.
Edugames (Edukasi)

Video game jenis ini dibuat dengan tujuan spesifik sebagai alat
pendidikan, entah untuk belajar mengenal warna untuk balita, mengenal huruf dan

angka, Matematika, sampai belajar bahasa asing. Dewveloper yang membuatnya,



harus memperhitungkan berbagai hal agar game ini benar-benar dapat mendidik,
menambah pengetahuan dan meningkatkan keterampilan yang memainkannya.
Target segmentasi pemain harus pula disesuaikan dengan tingkat kesulitan dan
desain visual ataupun animasinya. Contoh : Bobi Bola, Dora the Explorer.
2.1.2 Virtual Reality
Virtual reality atau yang disebut dengan realitas maya adalah teknologi yang
memungkinkan pengguna dapat berinteraksi dengan objek nyata yang disimulasikan
menggunakan komputer. Virtual memory adalah lingkungan atau objek yang hanya ada
dalam imajinasi yang mempu membangkitkan suasana 3 dimensi sehingga membuat
pengguna seolah-olah terlibat secara fisik.
Piranti Virtual reality :
e Glove
Piranti masukan yang dapat menangkap gerakan tangan dan mengirim informasi ke
sistem.
e Headset
Piranti yang berfungsi untuk memonitor gerakan kepala.
o Walker
Piranti yang digunakan untuk memantau gerakan kaki.
Cara Kerja Virtual Reality :
Cara kerja sistem Virtual Reality adalah pengguna memperhatikan suatu dunia
semu, yang sebetulnya berbentuk gambar-gambar yang bersifat dinamis. Dengan media
perangkat headphone atau speaker, pengguna bisa mendengar suara yang realistis.

Dengan media headset, glove dan walker, semua gerakan pengguna dipantau oleh sistem
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kemudian sistem memberikan reaksi yang sesual. Sehingga seolah-olah pengguna

merasakan sedang berada pada situasi yang nyata, dan dapat dirasakan baik secara fisik

maupun psikologis.

Himpunan Fuzzy

Untuk memahami logika fuzzy, sebelumnya perhatikan dulu tentang konsep-

konsep himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu (T.Sutojo dkk, 2011):

1.

Linguistik, yaitu nama suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan tertentu dengan
menggunakan bahasa alami, misalnya dingin, sejuk mewakili variabel temperatur.
Numeris, yaitu suatu nilai yang menunjukkan ukuran dari suatu variabel, misalnya
10, 35, 40 dan sebagianya.

Disamping itu, ada beberapa hal yang harus dipahami dalam memahami logika fuzzy,
yaitu (T.Sutojo dkk, 2011):

Variabel Fuzzy, yaitu variabel yang akan dibahas dalam suatu sistem fuzzy. Contoh :
penghasilan, temperatur, umur, dan sebagainya.

Himpunan Fuzzy, yaitu suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan tertentu dalam
suatu variabel fuzzy. Contoh: variabel umur terbagi menjadi 2 himpunan Fuzzy yaitu
tua dan muda.

Semesta pembicaraan, yaitu selurun nilai yang diizinkan untuk dioperasikan dalam
suatu variabel fuzzy.

Contoh : Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur [-10 90]

Domain Himpunan Fuzzy, vyaitu seluruh nilai yang diizinkan dalam semesta

pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.

Fungsi Keanggotaan
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Fungsi keanggotaan adalah grafik yang mewakili besar dari derajat keanggotaan
masing-masing variabel input yang berada dalam interval antara O dan 1. Derajat
keanggotaan sebuah variabel x dilambangkan dengan symbol wu(x). Rule-rule nilai
menggunakan nilai keanggotaan sebagai faktor bobot untuk menentukan pengaruhnya
pada saat melakukan inferensi untuk menarik kesimpulan. (T.Sutojo dkk, 2011).

Ada beberapa fungsi yang bisa digunakan:
Representasi Linear

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya digambarkan
sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini paling sederhana dan menjadi pilihan yang baik
untuk mendekati suatu konsep yang kurang jelas.

Ada 2 grafik keanggotaan linier. Pertama, grafik keanggotaan kurva linier naik,
yaitu kenaikan himpunan fuzzy dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat
keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki derajat

keanggotaan lebih tinggi. (T.Sutojo dkk, 2011).

| .. Fungsi keanggotaan: Fungsi keanggotaan:
Derajat ~ " - 0: x>dataux<a
keanggotaan : n. X=a

uix) i , ulx] = (x-a) /(b-a); a<x<b

! ux]= < (x-a)f(b-a); a<x<b )
o (d-x)/(dc), c<x<d

domain b & ~

oL x=b L bsxsc

Gambar 2.1 Representasi linier naik
Kedua, merupakan kebalikan dari yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai
domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak menurun

ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah.

Fungsi keanggotaan:

e 0; x>b
" ufx] = (bx)/(b-a) a<x<b

1; Xx<a
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Gambar 2.2 Representasi linier turun

b. Representasi Kurva Segitiga

Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis linear.

1 Fungsi Keanggotaan:

Derajat 0 X=cataux<a
Keanggotaan

uix] nfx]= < (x-a)/(b-a) a<x<b

(c-x)/(c-b) b<x<c

domain

Gambar 2.3 Kurva segitiga
c. Representase Kurva Trapesium
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada titik yang

memiliki nilai keanggotaan.

Derajat 7
Keanggotaan /

ulx]
0 | a b domain c d

Gambar 2.4 Kurva trapesium

2.1.4 Algoritma Fuzzy Type-2
Fuzzy type-2 merupakan bentuk pengembangan dari fuzzy type-1 dikarenakan
fuzzy type-1 menggunakan input variabel dengan nilai yang pasti dimana hal itu
bertentangan dengan kaidah fuzzy itu sendiri maka muncullah konsep pengembangan
fuzzy yaitu fuzzy type-2 yang mulai diperkenalkan pada tahun 1960 oleh Zadeh.
Sama seperti pada sistem logika fuzzy bertipe 1, sistem logika fuzzy bertipe 2 juga

terdiri dari fuzzifikasi, sekumpulan kaidah, mesin inferensi fuzzy dan pengolah keluaran.
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Pengolah keluaran ini terdiri atas type-reducer (yang mengubah himpunan fuzzy bertipe 2
menjadi beberapa himpunan fuzzy bertipe 1) dan defuzzifikasi yang akan menghasilkan
nilai tegas. Sistem logika fuzzy bertipe 2 juga disifati oleh aturan IF-THEN, tetapi
himpunan keanggotaan antecedent dan atau consequence-nya adalah bertipe 2. Menurut
Jerry M. Mendel dalam jurnalnya yang berjudul “Type-2 Fuzzy Sets : Some Questions
and Answers” |IEEE Aug. 2003, type-2 fuzzy logic memiliki performa yang lebih baik dari
type-1 fuzzy logic system dalam mengatasi ketidakpastian karena perhitungannya yang
lebih kompleks, meskipun membutuhkan komputasi yang lebih berat penggunaan interval
type-2 fuzzy lebih mudah dipahami, disamping itu komputasi dengan type-2 fuzzy logic
sangat mudah diatur sehingga menjadikannya mudah dalam pengaplikasiannya. Secara

umum sistem logika fuzzy bertipe 2 digambarkan sebagai berikut :

Masukan A WL A Keluaran
(tegas) | 3 (tegas)
» Fuzzifikasi 3 Kaidah 3 Defuzzifikasi [

| i | | Reduksi tipe
Ll Inferensi —%—*

Himpunan i ! Himpunan

Wy - fuzzy
masukan keluaran

Gambar 2.5 Sistem logika fuzzy bertipe 2
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Fungsi Keanggotaan Upper dan Lower

Footprint of uncertainty (FOU) adalah daerah terbatas yang memuat
ketidakpastian derajat keanggotaan primer dari fungsi keanggotaan tipe 2. Upper dan
lower membership function adalah dua buah fungsi keanggotaan tipe 1 yang membatasi
footprint of uncertainty (FOU) fungsi keanggotaan interval tipe 2. Upper adalah
himpunan bagian yang memiliki derajat keanggotaan tertinggi dalam FOU. Sedangkan
lower adalah derajat keanggotaan yang merupakan bagian dari derajat keanggotaan
primer.

Dengan mengambil

2

1[x, —m}

I I Y, k k1
N(’“ki-ﬂ'kixk} = EXP(_E(—* ) j

T

maka fungsi keanggotaan upper didefinisikan sebagai berikut :

r I . e
N(mk,. o};x,), x, < my,
—I
m, (x) = 1, mi, <x, <ml,
N(mb,, ah; ), x, > mk,

Sedangkan fungsi keanggotaan lower didefinisikan sebagai berikut :

mt, +mt,
k. i i - k1l k2
?'.'{mwa;_,:xk ]J e

mi +my,
il ol k1 k2
1‘5'{??1;{1;'5;{:1';{ )J Xp > 5

Ekxk} =
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oat
oat
07t
06F
05
0.4+
0.3
0.2}

01p

Gambar 2.6 Fungsi keanggotaan interval tipe 2
Berdasarkan diagram diatas, garis tebal adalah upper MF, sedangkan garis tipis
adalah lower MF
Operasi Meet untuk Himpunan Interval

Untuk operasi irisan pada logika fuzzy bertipe 2 disebut sebagai operasi meet.

Misalkan F = [ __1/v dan G = [ __1/w adalh dua himpunan interval tipe 1 dengan
domain ve[le, 7 ]([l7:] € [0.1]) dan well,.71([1,.7] € [0,1]), maka operasi meet
antara F dan G adalkh: @ = FG (Q = fm? l,r’q), dalam T-norm minimum atau produk

yang didefinisikan sebagai berikut:

0=FG= j 1/q
qE[Eftig_.i"f ti"g]

dimana g = v #w .

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Operasi meet dari dua himpunan fuzzy tipe 2 interval, secara grafis dapat dilihat

pada gambar berikut :

@
15

A B

Al

il ﬁ&
o

-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 o 0.5 1 1.5 2

(b)

1.5

A meet B

0.5

o
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 o 0.5 1 1.5 2

Gambar 2.7 Operasi meet pada himpunan fuzzy bertipe 2 interval
Operasi Join untuk Himpunan Interval
Untuk operasi union pada logika fuzzy bertipe 2 disebut sebagai operasi join.

Misalkan himpunan F dan G seperti yang telah didefinisikan pada bagian sebelumnya,
maka operasi join antara F dan G adalah @ = FG [Q — J’:‘EQ 1;’:;), yang didefinisikan

sebagai berikut:

Q=Fa=f 1/q

qe[!f—i!g.:'f-in'g]

@

(b)

A join B

dimana g = vV w,

Gambar 2.8 Operasi join pada himpunan fuzzy bertipe 2 interval
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Inferensi Sistem Logika Fuzzy Bertipe 2 Interval

Ketika besaran masukan defuzzifikasi menggunakan himpunan fuzzy bertipe 2

interval maka F' adalah himpunan interval tipe 1 yakni F! = [_‘,)_F'E], dimana
ff = S’H}U'J‘ J‘ u ) * PRl ]t ok [ g ) * HEl () ]f’r

dan

}TJ' = sup J\ LP ["I'_"‘If-_'f.x'-_:' 3 ﬁ_*'ﬁ;ﬂlix-_:-] 53 [EfP':A'p:' y ﬁ_*'éﬂfx,:.:-]f’ax

supremum diperoleh ketika setiap suku dalam kotak mencapai supremum, hal ini dapat

dilihat pada berikut

1
I

0.8 m
08|

0.6

0.6
0.4

0.4
0.2
. g ) | ° L 7 02
0 1 2 M8 4 5 6 7 q 9 10 0 RS NS
inl x1 0 1 2 .3 4 5 6 7 q 9 10
inl X1
1
v f! “1
0.8 min——» T
0.8 prod + -
0.6
min—|> -
0.4 T f 04k prod —»
= i
0.2 02k \\ T 2
0 . ‘ : : : : Q . 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 > 3 4 5 & 7 8 9 10
X2 in2 X2 in2

Gambar 2.9 Operasi meet pada SLF bertipe 2 interval
Reduksi Tipe dan Defuzzifikasi
Setelah proses fuzzifikasi, inferensi fuzzy, reduksi tipe dan defuzzifikasi, maka
keluaran dari SLF tipe 2 adalah besaran nyata. Ada beberapa cara reduksi tipe,
diantaranya adalah centroid, height dan center of set. Secara umum keluaran dari SLF
tipe 2 interval adalah

M
Y= Wi

F{le "'.IE'JHJWJ.J ---JWH} =J‘ '"J‘ J; '"J[ l}r;:l'—
7. Jzy Jwe ey T Eimawn
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Setiap Z1 (I=1,...,M) adalah himpunan tipe 1 interval, yang memiliki pusat ¢ dan
lebar (spread) si(si >0). Setiap Wi juga merupakan himpunan tipe 1 interval yang
memiliki pusat h; dan lebar (spread) Ar (A1 >0), dengan anggapan hi > Aj sehingga ~ wi >
0 untuk I=1,...,M. demikian juga Y adalah himpunan tipe 1 interval, sehingga yang
dihitung adalah titik paling Kkiri (y)) dan paling kanan (yr). Nilai yi  memiliki
ketergantungan terhadap nilai ¢ - s dan salah satu titik batas dari Wi, sedangkan nilai yr
tergantung pada nilai ¢ + s dan salah satu titik batas dari Wi. Persamaan berikut adalah

persamaan yang digunakan selama iterasi dalam menghitung nilai yi dan yr.

Dengan wie[hi-Ai, hi+A|] dan h; > Aj untuk I=1,....M sedangkan zie[ci-sI, ci+s1]. S
memiliki nilai maksimum pada yr. Untuk menghitung yr, pertama kita memakai zi=ci+s
untuk (I=1,...,M) dengan tanpa menghilangkan asas umum, z dianggap telah tersusun
dari nilai terkecil hingga terbesar. yaitu z1 <z <...<zm. Langkah selanjutnya adalah :

1. menghitung S’ = S(ha,...,hm) menggunakan persamaan (11.59), dengan wi = hy untuk |
=1,....M;

2. mencari k (1< k <M-1) demikian sehingga zk < S’ < zk+1;

3. menghitung S” = S(hy - Aa,..., hx - Ak, hks1 + Ax+1,..., hm + Am) menggunakan
Persamaan (11.59), dengan wi = h; - A1 untuk | <k danwi=hy + A1 untuk | > k+1;

4. memeriksa apakah S = §’, jika ya maka iterasi berhenti; jika tidak, selanjutnya ke

langkah 5;

5. mengganti nilai S’ dengan S”, selanjutnya ke langkah 2.
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Nilai minimum S(wa,...,wwm) Yaitu yi, dapat dihitung menggunakan prosedur yang
sama seperti prosedur di atas. Hanya ada dua perubahan yaitu menggunakan zi=ci-si untuk
(I=1,...,M). Kemudian pada langkah 3, untuk menghitung S”=S(h1+Ag,..., hk +Ak, hk+1-
Ak+1,..., hm-Am) menggunakan wi = hi+Ar untuk | < k dan wi = h-Ar untuk | > k+1.
Prosedur ini dapat digunakan untuk semua pereduksi.

. Reduksi Tipe Centroid (centroid type reduction)
Yang dihitung dalam pereduksi ini adalah hasil join dari antecedent kaidah-kaidah

yang aktif. Dengan menggunakan prosedur di atas, maka M adalah banyaknya pembagian

(diskritisasi) semesta pembicaraan Y sehingga Y(y1,...,ym), ¢ = Vi; s = 0. #5 (%) memiliki

domain [Li, Ri], sehingga hi= (Li+Ri)/2 dan Ai= (Ri -Li)/2.

¥, s [ J‘ 1 -"E'I:"Iil.'l'?f '5

. Reduksi Tipe Ketinggian (height type reduction)

V' adalah titk dalam semesta pembicaran Y yang memiliki nilai derajat

keanggotaan paling tinggi dalam kaidah ke-l. Untuk memakai prosedur reduksi di atas,

ol
maka ci=Y , s = 0. #5(Y )memiliki domain [Li, Ri], sehingga hi = (Li+Ri)/2 dan Ai = (Ri —

Li)/2.

. Reduksi Tipe Pusat himpunan (center of sets type reduction)
Untuk pereduksi jenis ini, yang pertama dilakukan adalah mencari nilai centroid

(Ci) dari himpunan interval consequence setiap kaidah yang aktif. Domain dari C; adalah
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[Llc, R|c]’ Sehingga CI = (L(I: + R,C)/Z, SI = (RlC — L|°)/2

sedangkan domain derajat
keanggotaan consequent-nya adalah [Li, Ri], sehingga hi= (Li+Ri)/2 dan Ai= (R —Li)/2.

Nilai tegas yang diperoleh dari ketiga jenis pereduksi adalah :

Yty
2

y
Penelitian Terkait
Berikut adalah penelitian terkait dengan penelitian yang telah dilakukan, yaitu :
1 Simulasi Sistem Kendali Heat Exchanger Berbasis Interval Type-2 Logic
Controller.
Penelitian ini dilakukan oleh Putri Nurul Jayanti, Mahasiswa Jurusan Teknik
Elektro, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta pada
tahun 2013. Penelitian tersebut bertujuan untuk membandingkan sistem kerja Type-1
Fuzzy Logic Controller (TLFLC) dan Type-2 Fuzzy Logic Controller (T2FLC) pada
Stirred Tank Heat Exchanger sehingga akan diperoleh desain sistem kendali dan
perbandingan efisiensi komputasi terhadap kedua Algoritma.
Berdasarkan penelitian tersebut, dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu
sebagai berikut :
1. Sistem kendali stirred tank heat exchanger dengan T2FLC memiliki performa
yang lebih baik dibandingkan T1FLC pada kondisi sistem dengan noise.
2. Sistem kendali stirred tank exchanger dengan T2FLC memiliki respon yang
lebih baik atau lebih cepat dalam menangani adanya gangguan berupa perubahan

parameter plant, antara lain perubahan kecepatan aliran panas (F), suhu cairan

pendingin (Tcin), dan suhu cairan panas (TO) dibandingkan dengan T1FLC.
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2 Sistem Kendali Fuzzy Bertipe-2 Interval dengan Struktur Adaptif Beracuan

Model.

Penelitian ini dilakukan oleh Bambang Riyanto dan Wakhyu Dwiono,
Mahasiswa Jurusan Teknik Elektro, Institut Teknologi Bandung pada Tahun 2006.
Penelitian  tersebut  bertujuan untuk merancang suatu sistem kendali yang
mekanismenya dilakukan secara adaptif dengan acuan model terhadap Fuzzy bertipe-
2 dan Fuzzy bertipe-1. Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan, dapat
diambil kesimpulan bahwa Fuzzy adaptif bertipe-2 memiliki kinerja yang lebih baik
dibandingkan pengendali Fuzzy adaptif bertipe-1. Meskipun demikian, peningkatan
kinerja pada pengendali adaptif bertipe-2 memerlukan beban komputasi yang relatif
lebih tinggi.

Fuzzy Controller Type-2 berbasis Metode Cycle-to-Cycle untuk Rehabilitasi
Swing Gait Phase dengan FES.

Penelitian ini dilakukan oleh Hendi Wicaksono Agung D dan Achmad
Arifin, Mahasiswa Pasca Sarjana Jurusan Teknik Elektro, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember, Surabaya pada Tahun 2009. Penelitian tersebut bertujuan untuk
mengaplikasikan Algoritma Fuzzy Type-2 untuk mengontrol Functional Electrical
Stimulation (FES) sehingga menghasilkan swing gait phase, yaitu kemampuan untuk

meningkatkan motorik jaringan syaraf otot pasien penderita stroke.

Metode Penelitian

Peneliti membagi pengerjaan penelitian ini menjadi beberapa tahap, antara lain :

1. Studi literatur
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Pada tahap ini dilakukan berbagai pengumpulan data literatur-literatur terkait
penelitian ini sebagai berikut:
= Literatur di dapatkan dari buku, jurnal, atau skripsi terdahulu
= Literatur berisi informasi tentang pembuatan game virtual reality dan juga tentang
algoritma fuzzy type-2 yang akan diterapkan pada NPC yang ada dalam game.
Untuk selanjutnya akan dilakukan analisis terhadap hasil pengumpulan data
dari literatur yang telah didapatkan.
2. Perancangan dan desain aplikasi
Pada tahap ini, perancangan aplikasi terdiri atas perancangan proses-proses
utama dan desain aplikasi yang terdiri atas desain menu game dan desain utama dari
game itu sendiri.
3. Pembuatan aplikasi
Pada tahap 1ini, akan dilakukan pembangunan aplikasi game dengan
menuliskan bahasa pemrograman pada compiler sehingga menghasilkan game yang
sesuai dengan hasil perancangan.
4. Uji coba dan evaluasi
Pada tahap ini, akan diketahui hasil dari implementasi algoritma fuzzy type-2
pada game apakah sudah optimal atau belum, terjadi kesalahan atau tidak pada game
tersebut. Apabila tidak terjadi kesalahan, akan dilakukan pemeliharaan secara
berkala dan aplikasi game tersebut disesuaikan dengan kondisi lingkungan tersebut
diaplikasikan serta akan dilakukan pengembangan pada aplikasi game tersebut.

5. Penyusunan Laporan
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Dalam pembuatan laporan ini nantinya diharapkan bisa bermanfaat bagi
penelitian-penelitian lebih lanjut yang mana penelitian ini berisi hasil dari seluruh
dokumentasi pelaksanaan penelitian. Berikut adalah permodelan dari pembagian
pengerjaan penelitian.

4
Mulai

=

Studi Literatur

Perancangan dan

Desain Aplikasi

Pembuatan Aplikasi
Uiji coba dan Evaluasi

Penyusunan Laporan

|<7-Seleaa\j::)

Diagram 2.1 Permodelan pengerjaan penelitian



BAB Il1
DESAIN DAN PERANCANGAN GAME
3.1 Deskripsi Game

Game ini merupakan game bergenre First Person Shooter (FPS) Survival Shooter
berbasis mobile yang menggunakan joystick dan sensor gyroscope sebagai arah gerak
karakter. Sebagai game survival shooter, player dihadapkan dengan kondisi survival atau
bertahan hidup. Skenario pada game ini adalah player diharuskan untuk bertahan selama
mungkin melawan serangan teroris yang akan di spawn pada interval waktu tertentu,
teroris akan bergerak berdasarkan penerapan dari input algoritma fuzzy type-2 baik
berupa mengejar, menyerang, berpatroli ataupun melarikan diri, sehingga diharapkan
game akan berjalan senyata mungkin dengan kemungkinan berbeda pada setiap gerakan
musuh. Game ini akan menjadi semakin susah seiring waktu berjalan, dimana player
akan dihadapkan pada musuh yang semakin banyak, sehingga akan membuat situasi
semakin seru dan menantang.

3.2 Storyline

Game ini berlatar pada suatu kota yang telah terjadi peperangan, peperangan
tersebut melibatkan pihak teroris dan tentara setempat. Karena sengitnya perang secara
mengejutkan pihak teroris berhasil menguasai kota.

Sebagai bentuk tindakan untuk merebut kembali kota, maka player ditugaskan
untuk menyerang 3 bangunan besar yaitu markas logistik, gudang persenjataan serta

markas utama teroris.

24
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Berikut Skenario game yang akan dimainkan :

Terdapat 3 markas musuh yaitu 3 bangunan besar di tiga sudut kota yang berupa
gudang logistik, gudang persenjataan, serta markas utama teroris.

Teroris akan berpusat disekitar markas sehingga keamanan markas lebih terjaga.
Tingkat keamanan tiap markas berbeda beda berdasarkan tingkatannya, yaitu
sebagai berikut :

e Gudang logistik dengan tingkat penjagaan rendah.

e Gudang persenjataan dengan tingkat penjagaan sedang.

e Markas utama dengan tingkat penjagaan tinggi.

Terdapat teroris yang bertugas berkeliling kota untuk berpatroli dan mengejar
maupun menyerang musuh yang terlihat.

Player akan di-spawn pada sudut lain kota, semakin dekat player dengan markas
maka semakin banyak musuh yang akan dilawan.

Score / nilai pada game ini ditentukan oleh seberapa banyak musuh yang berhasil

dikalahkan.

Berikut adalah peta kota beserta spawn point player dan NPC :

Gambar 3.1 Peta kota
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Gambar 3.2 Spawn point player dan NPC

Keterangan Gambar :

1. Markas musuh beserta spawn point teroris

2. Spawn point player

3.3 Fuzzy State Machine (FSM) NPC Teroris

‘ kesehatan 100%, amunisi 100 %

target ditemukan

Update Posisi target tidak ditemukan

4

Diam

target mati

target dalam jarak serang

pemilihan respon perilaku menggunakan Fuzzy Type-2

Menyerang

target tidak dalam jarak serang

P

Melarikan Diri

o — e kesehatan kritis /jamunisi sedikit
kesehatan kritig / amunisi sedikit

Patroli

target jauh

Gambar 3.3 Fuzzy State Machine NPC teroris
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Keterangan : Ketika game dimulai, NPC teroris akan di spawn pada titik tertentu
dalam kota pada interval tertentu (update posisi), kemudian NPC teroris akan
mencari target (player). Ketika menemukan posisi target ataupun ketika ada
serangan dari target maka NPC teroris akan melakukan pemilihan respon perilaku
berdasarkan Algoritma Fuzzy Type-2, ketika target mati atau tidak ditemukan
NPC teroris akan diam.

3.4 Rancangan Interface Game

Tabel 3.1 Interface game

1. Tampilan Button New Game

MNew Game

Menu Game. | merupakan tombol

Continue untuk memulai

Terdapat 5 | permainan baru

button yaitu :| Button  Continue
Setting

New Game, | merupakan  tombol

Back

ol [l

Continue untuk  melanjutkan
Exit Setting, Back, | permainan
Quit Button Setting

merupakan  tombol
untuk membuka
jendela pengaturan

Button Back
merupakan  tombol

untuk berpindah ke




menu sebelumnya

Button Quit
merupakan  tombol
untuk  keluar dari

permainan

Music

J7 ([ D]

Sound

I = B

| Back I

Jendela
Setting
Terdapat 2
slide bar
yaitu  Music
dan Sound

Slide bar Music
untuk mengatur
volume musik pada
permainan

Slide bar Sound
untuk mengatur
volume suara pada

permainan

3.5 Deskripsi Karakter dan Objek

A. Karakter Musuh

Gambar 3.4 Karakter teroris 1
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Bertugas patroli kota dan akan menyerang musuh yang terlihat, memiliki hitpoint

serta daya serang rendah, tetapi memiliki kecepatan gerak tinggi.

Gambar 3.5 Karakter teroris 2
Bertugas menjaga markas, memiliki hitpoint dan daya serang tinggi, tetapi
memiliki kecepatan gerak yang lambat.

B. Karakter Kota

Gambar 3.6 Markas musuh 1

Gudang logistik dengan tingkat penjagaan rendah.

Gambar 3.7 Markas musuh 2
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Gudang persenjataan dengan tingkat penjagaan sedang.

Gambar 3.8 Markas musuh 3

Markas utama dengan tingkat penjagaan tinggi.
3.6 Perancangan Algoritma Fuzzy Type-2

Pada game ini algoritma fuzzy type-2 digunakan untuk memprediksi dan mengatur
perilaku teroris, dimana teroris akan mengambil keputusan patroli, menyerang ataupun
melarikan diri ketika dihadapkan pada suatu kondisi. Fuzzy type-2 dikenal memiliki performa
yang lebih baik dari fuzzy type-1 dalam mengatasi ketidakpastian sehingga diharapkan hasil
yang diperoleh akan menjadi lebih akurat, disamping itu komputasi dengan interval type-2
fuzzy logic lebih mudah diatur sehingga menjadikannya lebih mudah dalam implementasinya.

Adapun tahapan-tahapan dalam perancangan algoritma fuzzy type-2 adalah sebagai berikut :

(e ————— OUTPUT

([ ;. ruies ]! _ PROGESSING - Cilsp

|| —— | Output
DEFUZZIFIER

1l ="

FUZZIFIER ]: I |

| I [ TYPE-REDUCER | |

| L ] B R j ——
Type-2 Input Ill INFERRNGE Type-2 Output

FuzzySets  — — — — T 7™ l Fuzzy Sets

Crisp |
Input

Gambar 3.9 Perancangan algoritma fuzzy type-2
3.6.1 Variabel Fuzzy

Terdapat 3 variabel dalam fungsi fuzzy yang digunakan pada game ini, yaitu
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variabel kesehatan, variabel amunisi dan variabel jarak sebagai input. Sedangkan
variabel outputnya adalah variabel perilaku.
3.6.2 Nilai Linguistik

Dari 4 variabel yang digunakan, maka nilai linguistinya adalah sebagai berikut

1. Variabel Kesehatan NPC dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy vyaitu : buruk,
sedang dan baik.
2. Variabel Jarak NPC dengan player dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy yaitu :
jauh, sedang dan dekat.
3. Variabel Amunisi NPC dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy yaitu : banyak, sedang
dan sedikit.
4. Variabel output Perilaku dibagi menjadi tiga himpunan fuzzy vyaitu : patroli,
menyerang dan melarikan Diri.
3.6.3 Fuzzyfikasi
Fuzzyfikasi yaitu suatu proses untuk mengubah suatu masukan dari bentuk
tegas (crisp) menjadi fuzzy (variabel linguistik) yang biasanya disajikan dalam bentuk

himpunan-himpunan fuzzy dengan suatu fungsi kenggotaannya masing-masing.

Rule Editor
L1 O Fs

(sugeno)

-
”
Ll
3L p—

Gambar 3.10 Fuzzyfikasi
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Berdasarkan fuzzy interface system diatas maka pemetaan himpunan fuzzy
adalah sebagai berikut :
1. Variabel kesehatan, terbagi menjadi tiga himpunan vyaitu: baik, sedang dan buruk.
Range nilai untuk variabel kesehatan dengan rentang nilai O - 50 akan dijelaskan
sebagai berikut ini :

FI& Variables

burtik sedang L) balkl

bur kL

& D

input varnable "kesehatan®

Gambar 3.11 Grafik input variabel kesehatan
Dari grafik input variabel kesehatan diatas, fungsi kurva bahu Kiri untuk
variabel linguistik “buruk”, fungsi kurva segitiga untuk variabel linguistik “sedang”
dan fungsi kurva bahu kanan mewakili variabel linguistikk “baik”, didapatkan nilai
range pada setiap himpunan vyaitu :
a. Buruk (0 — 20) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (0 — 20) dan nilai fungsi
keanggotaan Lower (0 — 15).
b. Sedang (5 — 45) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (5 — 45) dan nilai
fungsi keanggotaan Lower (10 —40)
c. Bak (30 — 50) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (30 — 50) dan nilai
fungsi keanggotaan Lower (35— 50)

Berikut perhitungan manual dari fungsi diatas :



Bahu Kiri : buruk

LburukUpper[X] =

l.burukLower[X] =

Segitiga : sedang

I.BedangUpper[X] =

lBedangLower[X] =

15-0;

L 40-25

33

x>20

0<x<20

X<0

x>15

0<x<15

X>45atau x <5

5<x<25

25<x<45

x> 10 atau x < 40

10<x<25

25<x<40
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Bahu Kanan : baik

LbaikUpper[X] =

baikLower[X] =

34

0; x <30
x-30; 30<x<50
50-30

1; X > 50

0; x <35

X 33 ; 35<x<50
50-35

1; X =50

2. Variabel jarak, terbagi menjadi tiga himpunan vyaitu: dekat, sedang dan jauh. Range nilai

untuk variabel kesehatan dengan rentang nilai O - 100 akan dijelaskan sebagai berikut ini

FIS Variables

dekatl) sedang L)

dek

L

jauhu

hL

L

input variable “jarak”

Gambar 3.12 Grafik input variabel jarak

Dari grafik input variabel jarak diatas, fungsi kurva bahu kiri untuk variabel

lnguistik “dekat”, fungsi kurva segitiga untuk variabel lnguistk “sedang” dan fungsi

kurva bahu kanan mewakili variabel linguistik “jauh”, didapatkan nilai range pada setiap

himpunan yaitu :
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a. Dekat (0 — 40) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (0 — 40) dan nilai fungsi
keanggotaan Lower (0 — 30)

b. Sedang (10 — 90) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (10 — 90) dan nilai fungsi
keanggotaan Lower (20 — 80)

c. Jaun (60 — 100) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (60 — 100) dan nilai fungsi
keanggotaan Lower (70 — 100)

Berikut perhitungan manual dari fungsi diatas :

Bahu Kiri : dekat

Mdekatupper[X] = 0 X > 40
40 - x; 0<x<40
\ 40-0
[ 1 X<0
LdekatLower[X] = [ 0; x > 30
30-x; 0<x<30
\ 30-0
L 1; X<0

Segitiga : sedang

KsedangUpper[X] = ~0; X > 90 atau x <10
x—-10 ; 10<x<50
7 50-10
90-x ; 50<x<90

~90-50
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MsedangLower[X] = - 0; X < 20 atau x > 80
x—-20 ; 20<x<50
7 50-20
80—-x ; 50<x<80
~ 80-50

Bahu Kanan : jauh

Mauhupper[X] = 0; x <60
X-60; 60 <x <100
' 100 - 60
Ly X >100
MauhLower[X] = 0 x<70
X-70; 70<x <100
] 100 - 70
% x >100

3. Variabel amunisi, terbagi menjadi tiga himpunan yaitu: sedikit, sedang dan banyak.
Range nilai untuk variabel kesehatan dengan rentang nilai 0 - 16 akan dijelaskan sebagai

berikut ini :
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FI5 Variables

su:J{rtU sedang L banyakll
1

3 ) 10 12 14 16
input variable "amunisi™

Gambar 3.13 Grafik input variabel amunisi
Dari grafik input variabel jarak diatas, fungsi kurva bahu kiri untuk variabel
Inguistik “sedikit”, fungsi kurva segitiga untuk variabel lnguistk “sedang” dan fungsi
kurva bahu kanan mewakili variabel linguistikk ‘“banyak” didapatka nilai range pada setiap
himpunan vyaitu :
a. Sedikit (0 — 6) dengan nilai fungsi keanggotaan (0 — 6) dan nilai fungsi keanggotaan
Lower (0 —4)
b. Sedang (2 — 14) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (2 — 14) dan nilai fungsi
keanggotaan Lower (3 —12)
c. Banyak (10 — 16) dengan nilai fungsi keanggotaan Upper (10 — 16) dan nilai fungsi
keanggotaan Lower (11 — 16)
Berikut perhitungan manual dari fungsi diatas :

Bahu Kiri : sedikit

Ikedikitupper[X] = [ 0; X>6
6-X; 0<x<6
| 6—-0;
1; X<0
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IeedikitLower[ X] =

Segitiga : sedang

LBedangUpper[X]

IJSedangLower[X]

Bahu Kanan : banyak

l.banyakUpper[X] =

l.banyakLower[X] =

\

\

12-8

38

X< ?2atau x> 14

2<x<8

§<x<14

x < 3atau x > 12

3<x<8

8<x<12

x<10

10<x<16

11<x<16

X>16
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4. Variabel perilaku atau aksi memiliki tiga nilai linguistik, yaitu : patroli, menyerang, dan

melarikan diri.

3.6.4 Proses Inferensi

Proses inferensi berupa perhitungan rulebase dari input yang telah ada untuk

menentukan output, dimana didapatkan rule-rule dalam game yang akan dibuat sebagai

berikut :

1.

If (kesehatan is buruk) and (jarak is dekat) and (amunisi is sedikit) then (perilaku is
melarikan diri)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is dekat) and (amunisi is sedang) then (perilaku is
melarikan diri)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is dekat) and (amunisi is banyak) then (perilaku
IS menyerang)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is sedang) and (amunisi is sedikit) then (perilaku
is melarikan diri)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is sedang) and (amunisi is sedang) then (perilaku
IS menyerang)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is sedang) and (amunisi is banyak) then (perilaku
IS menyerang)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is jauh) and (amunisi is sedikit) then (perilaku is
patroli)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is jauh) and (amunisi is sedang) then (perilaku is
patroli)

If (kesehatan is buruk) and (jarak is jauh) and (amunisi is banyak) then (perilaku is



10.

11.

12.

13.

14.

18%

16.

17.

18.

19.

20.
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patroli)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is dekat) and (amunisi is sedikit) then (perilaku
is melarikan diri)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is dekat) and (amunisi is sedang) then (perilaku
IS menyerang)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is dekat) and (amunisi is banyak) then (perilaku
IS menyerang)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is sedang) and (amunisi is sedikit) then (perilaku
is melarikan diri)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is sedang) and (amunisi is sedang) then
(perilaku is menyerang)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is sedang) and (amunisi is banyak) then
(perilaku is menyerang)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is jauh) and (amunisi is sedikit) then (perilaku is
patroli)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is jauh) and (amunisi is sedang) then (perilaku is
patroli)

If (kesehatan is sedang) and (jarak is jauh) and (amunisi is banyak) then (perilaku
is patroli)

If (kesehatan is baik) and (jarak is dekat) and (amunisi is sedikit) then (perilaku is
melarikan diri)

If (kesehatan is baik) and (jarak is dekat) and (amunisi is sedang) then (perilaku is

menyerang)



21.

22.

23.

24,

25.

26.

g
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If (kesehatan is baik) and (jarak is dekat) and (amunisi is banyak) then (perilaku is
menyerang)

If (kesehatan is baik) and (jarak is sedang) and (amunisi is sedikit) then (perilaku is
menyerang)

If (kesehatan is baik) and (jarak is sedang) and (amunisi is sedang) then (perilaku is
menyerang)

If (kesehatan is baik) and (jarak is sedang) and (amunisi is banyak) then (perilaku
IS menyerang)

If (kesehatan is baik) and (jarak is jauh) and (amunisi is sedikit) then (perilaku is
patroli)

If (kesehatan is baik) and (jarak is jauh) and (amunisi is sedang) then (perilaku is
patroli)

If (kesehatan is baik) and (jarak is jauh) and (amunisi is banyak) then (perilaku is

patroli)

3.6.5 Reduksi Tipe (type-reduction)

Type reduction merupakan tahap proses untuk mereduksi himpunan interval fuzzy

type-2 menjadi himpunan fuzzy type-1. Pada perancangan ini metode reduksi tipe yang

digunakan adalah center-of-set dengan persamaan

Y

Zheafy"

Lyl yr]

N
n=1f"

f™ merupakan hasil proses penyulutan yang berupa nilai interval [fl‘f ] Dan y"

merupakan nilai output konsekuen yaitu [Z

n’?n]
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Jika metode type reduction yang digunakan adalah center-of-set, maka dalam

komputasinya bagian konsekuen digantikan oleh pusat luasannya.

3.6.6 Defuzzifikasi

3.6.7

Proses defuzzifikasi bertujuan menentukan nilai output tegas dari komputasi fuzzy.
Berikut adalah source code proses defuzzifikasi :
For (i = 0; I <rule.Length; i++) {
sigmaAl += rulefi];
sigmaAlZl +=rule[i] * keputusan[i];
by
hasil =sigmaAlZl /sigmaAl;
Contoh Perhitungan
Dari 27 rule yang terbentuk akan dilakukan percobaan perhitungan manual
terhadap algoritma fuzzy type-2 yang telah dimodelkan, dengan nilai kesehatan 45, jarak
55 dan amunisi 8, maka tahapan untuk mendapatkan hasil keputusan adalah sebagai
berikut :
3.6.7.1 Fuzzifikasi
Pada proses fuzzifikasi akan dilakukan proses pemetaan nilai crips dari
kesehatan, jarak, dan amunisi pada himpunana fuzzy dan menentukan derajat
keanggotaaan dengan fungsi upper dan lower.
Perhitungan fuzzifikasi untuk variabel kesehatan dengan nilai 45 :
1. Fungsi Keanggotaan Upper :
n Kesehatan Buruk [45] =0 ;Kesehatan <20

u Kesehatan Sedang [45] =0 ; Kesehatan < 45 atau Kesehatan >5
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(45— 30)
u Kesehatan Baik [45] = co_30 = 0,75 ; 30 < Kesehatan < 50

2. Fungsi Keanggotaan Lower :
n Kesehatan Buruk [45] =0;Kesehatan <15
u Kesehatan Sedang [45] =0 ; Kesehatan < 40 atau Kesehatan > 10

(45 — 35)
n Kesehatan Baik [45] = 50— 2™ = 0,67 ; 35 < Kesehatan < 50

Dari hasil perhitungan berdasarkan rumus linear turun, linear segitiga dan
linear naik diperoleh derajat keanggotaan upper dan lower dari variabel kesehatan
buruk, sedang dan baik sebagai berikut :

a. Derajat keanggotaan Upper buruk [45] =0
b. Derajat keanggotaan Lower buruk [45] =0
c. Derajat keanggotaan Upper sedang [45] =0
d. Derajat keanggotaan Lower sedang [45] =0

e. Derajat keanggotaan Upper baik [45] = 0,75

=h

Derajat keanggotaan Lower baik [45] = 0,67
Perhitungan fuzzifikasi untuk variabel jarak dengan nilai 55 :

1. Fungsi Keanggotaan Upper :

u Jarak Dekat [55] =0 ;Jarak <40

(90—55)
u Jarak Sedang [55] lm— 0,44 ; Jarak < 90 atau Jarak > 10
u Jarak Jauh [55] =060 < Jarak < 100

2. Fungsi Keanggotaan Lower :

u Jarak Dekat [55] =0; Jarak <30
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(80—55)
u Jarak Sedang [55] = S0—20 =0,42 ; Jarak < 80 atau Jarak > 20
u Jarak Jauh [55] =070 < Jarak < 100

Dari hasil perhitungan berdasarkan rumus linear turun, linear segitiga dan

linear naik diperoleh derajat keangootaan upper dan lower dari variabel jarak

dekat, sedang dan jauh sebagai berikut :

a.

b.

e

f.

Derajat keanggotaan Upper dekat [55] =0
Derajat keanggotaan Lower dekat [55] =0
Derajat keanggotaan Upper sedang [55] = 0,44
Derajat keanggotaan Lower sedang [55] = 0,42
Derajat keanggotaan Upper jauh [55] =0

Derajat keanggotaan Lower jauh [55] =0

Perhitungan fuzzifikasi untuk variabel amunisi dengan nilai 8 :

5

Fungsi Keanggotaan Upper :

w Amunisi Sedikit [8] =0; Amunisi <6

. (14-8) . .
u Amunisi Sedang [8] = &> =0,5; Amunisi < 14 atau Amunisi > 2
u Amunisi Banyak [8] =0;10 < Amunisi <16

Fungsi Keanggotaan Lower :

i Amunisi Sedikit [8] =0; Amunisi <4
.. (12—8) . .
pu Amunisi Sedang [8] = 123 = 0,44 ; Amunisi <12 atau Amunisi >3

p Amunisi Banyak [8] =0; 11 < Amunisi <16
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Dari hasil perhitungan berdasarkan rumus linear turun, linear segitiga dan
linear naik diperoleh derajat keanggotaan upper dan lower dari variabel amunisi
sedikit, sedang dan banyak sebagai berikut :

a.  Derajat keanggotaan Upper sedikit [8] =0
b.  Derajat keanggotaan Lower sedikit [8] =0
c.  Derajat keanggotaan Upper sedang [8] = 0,5
d.  Derajat keanggotaan Lower sedang [8] = 0,44
e.  Derajat keanggotaan Upper banyak [8] =0
f. Derajat keanggotaan Lower banyak [8] =0
3.6.7.2 Inferensi dan Reduksi Tipe
Pada tahap ini akan dihitung nilai dari tiap variabel sesuai dengan rule fuzzy
type-2 yang telah dibuat dan mereduksi himpunan upper dan lower dengan metode
center-of-set, yaitu sebagai berikut :
1.If (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Melarikan Diri)
Upper = (0, 0, 0) = (0)
Lower = (0, 0, 0) = (0)
2. 1If (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Melarikan Diri)
Upper = (0, 0, 0.5) = (0)
Lower = (0, 0, 0.44) = (0)
3.1f (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Bayak) then

(Keputusan is Menyerang)



46

Upper = (0, 0, 0) = (0)
Lower = (0, 0, 0) = (0)

4.1f (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Melarikan Diri)
Upper = (0, 0.44, 0) = (0)
Lower = (0, 0.42, 0) = (0)

5.1f (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Menyerang)
Upper = (0, 0.44, 0.5) = (0)
Lower = (0, 0.42, 0.44) = (0)

6. If (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Banyak) then
(Keputusan is Menyerang)
Upper = (0, 0.44, 0) = (0)
Lower = (0, 0.42, 0) = (0)

7.1f (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Patroli)
Upper = (0, 0, 0) = (0)
Lower = (0, 0,0) =(0)

8.If (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Patroli)
Upper = (0, 0, 0.5) = (0)

Lower = (0, 0, 0.44) = (0)



9.If (Kesehatan is Buruk) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Banyak) then

10.

11.

12.

13.

14.

(Keputusan is Patroli)

Upper = (0, 0, 0) = (0)

Lower = (0, 0, 0) =(0)

If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Melarikan Diri)

Upper = (0, 0, 0) = (0)

Lower = (0, 0, 0) = (0)

If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Menyerang)

Upper = (0, 0, 0.5) = (0)

Lower = (0, 0, 0.44) = (0)

If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Banyak) then
(Keputusan is Menyerang)

Upper = (0, 0, 0) = (0)

Lower = (0, 0, 0) = (0)

If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Melarikan Diri)

Upper = (0, 0.44,0) = (0)

Lower = (0, 0.42, 0) = (0)

If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Menyerang)

Upper = (0, 0.44, 0.5) = (0)
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Lower = (0, 0.42, 0.44) = (0)

15. If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Banyak) then
(Keputusan is Menyerang)
Upper = (0, 0.44, 0) = (0)
Lower = (0, 0.42, 0) = (0)

16. If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Patroli)
Upper = (0, 0, 0) = (0)
Lower = (0, 0, 0) = (0)

17. If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Patroli)
Upper = (0, 0, 0.5) = (0)
Lower = (0, 0, 0.44) = (0)

18. If (Kesehatan is Sedang) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Banyak) then
(Keputusan is Patroli)
Upper = (0, 0, 0) = (0)
Lower = (0, 0, 0) = (0)

19. If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Melarikan Diri)
Upper = (0.75, 0, 0) = (0)
Lower = (0.67, 0, 0) = (0)

20. If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Sedang) then

(Keputusan is Menyerang)



21.

22.

238

24,

25.

Upper = (0.75, 0, 0) = (0)
Lower = (0.67, 0, 0) = (0)
If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Dekat) and (Amunisi is Banyak) then
(Keputusan is Menyerang)
Upper = (0.75, 0, 0) = (0)
Lower = (0.67, 0, 0) = (0)
If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Menyerang)
Upper = (0.75, 0.44, 0) = (0)
Lower = (0.67, 0.42, 0) = (0)
If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Menyerang)
Upper = (0.75, 0.44, 0.5) = (0.165)
Lower = (0.67, 0.42, 0.44) = (0.124)
Reduksi Tipe = if (Upper !'=0 && Lower !=0)
{(0.165 +0.124) / 2 } = 0.145
If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Sedang) and (Amunisi is Banyak) then
(Keputusan is Menyerang)
Upper = (0.75, 0.44, 0) = (0)
Lower = (0.67, 0.42, 0) = (0)
If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Sedikit) then
(Keputusan is Patroli)

Upper = (0.75, 0, 0) = (0)
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Lower = (0.67, 0, 0) = (0)
26. If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Sedang) then
(Keputusan is Patroli)
Upper = (0.75, 0, 0.5) = (0)
Lower = (0.67, 0, 0.44) = (0)
27. If (Kesehatan is Baik) and (Jarak is Jauh) and (Amunisi is Banyak) then
(Keputusan is Patroli)
Upper = (0.75, 0, 0) = (0)
Lower = (0.67, 0, 0) = (0)
3.6.7.3 Defuzzifikasi

Proses defuzzifikasi bertujuan menentukan nilai output tegas dari
komputasi yaitu sebagai berikut :

For (i = 0; i<rule.Length; i++) {

sigmaAl += rule[i];
sigmaAlZl +=rule[i] * keputusan[i];}

hasil = sigmaAlZI /sigmaAl;

if (hasil == 3){keputusan = “Menyerang” ;

} else if (hasil == 2){keputusan = “Patroli”” ;

} else if (hasil ==1){keputusan = “Melarikan Diri’ ; }

rule[22] = sigmaAl =0.145;

sigmaAlZl =0.145*3=0.435;
hasil = 0.435/0.145=3;

keputusan = Menyerang



BAB IV

IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi
Pada bab ini membahas tentang implementasi dari perencanaan game yang telah
dibuat, serta melakukan pengujian terhadap penerapan algoritma yang digunakan untuk
mengetahui apakah game tersebut telah berjalan sesuai dengan yang diharapkan.
4.1.1 Penggunaan Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan untuk mengimplementasikan perangkat
lunak dari aplikasi game ini, sebagai berikut:

Tabel 4.1 Penggunaan perangkat keras

No. Perangkat Keras Spesifikasi
Intel® Core™ i3-4030U CPU @ 1.90 GHz
1. Processor
(2 CPUs)
2. RAM 4GB
L VGA Nvidia® GeForce 820M
4. HDD 500 Gb
5. Monitor 14
6. Speaker On
7. Mouse & Keyboard On
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4.1.2 Penggunaan Perangkat Lunak
Perangkat  lunak  yang  digunakan  untuk  mengimplementasikan
pembangunan game ini, sebagai berikut :

Tabel 4.2 Penggunaan perangkat lunak

No. | Perangkat Lunak Spesifikasi

1. | Sistem Operasi Windows 10 64-bit
2. | Game Engine Unity3D 5.5

3. | Konsep desain 2D Photoshop CS3

4. | Desain 3D Blender 2.78 a

5. | Script Writer Mono Develop

4.1.3 Implementasi Algoritma Fuzzy Type-2
Berikut akan dijelaskan penggunaan method dan fungsi pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Keterangan class fuzzy type-2

No Method / Fungsi Keterangan

1 | rule =new float[27]; Method yang
keputusan = new float[27] {1, 1, 3, 1, 3, 3, dijalankan pertama
2,2,2,1,3,3,1,3,3,2,2,2,1,3,3,3, 3,3, | kali saat class

2,2, dipanggil, berguna
float kesehatanUpper; float kesehatanLower; | mengambil

float amunisiUpper; float amunisiLower; transformasi object
float jarakUpper; float jarakLower; yang dimiliki oleh

float kesehatanBaik; float kesehatanSedang; | class,




float kesehatanBuruk;

float amunisiBanyak; float amunisiSedang;
float amunisiSedikit;

float jarakJauh; float jarakSedang;
float jarakDekat;

float kesehatanBaikUpper;
float kesehatanSedangUpper;
float kesehatanBuruk Upper;
float kesehatanBaikLower;
float kesehatanSedangLower;
float kesehatanBuruk Lower;
float amunisiSedikitUpper;
float amunisiSedangUpper;
float amunisiBanyakUpper;
float amunisiSedikitLower;
float amunisiSedangLower;
float amunisiBanyak Lower;
float jarakDekatUpper;

float jarakSedangUpper;

float jarakJauhUpper;

float jarakDekatLower;

float jarakSedangLower;

float jarakJauhLower;

membangk itkan
variabel yang akan
digunakan untuk
proses fuzzy, dan
menentukan variabel
outpun dari rule

yang akan digunakan
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void Update () {

kesehatanPlayer = player.GetComponent<P|
ayerHealth> ().currentHealth;
inputKesehatan = GetComponent<EnemyHe
alth>().currentHealth;

inputdarak = 2*(Vector3.Distance(player.tra
nsform.position, transform.position));
inputAmunisi =1,

if(inputKesehatan >0 && kesehatanPlayer
> 01

fuzzyType2 (inputKesehatan,inputarak,inpu
tAmunisi);

¥

¥

Method yang
digunakan untuk
menjalankan proses
fuzzy secara terus-
menerus (update)
dengan melakukan
inisialisasi dari input
untuk digunakan
sebagai parameter

fuzzy

void fuzzyType2(float Kesehatan, float Jara
k, float Amunisi){
kesehatanUpper = Kesehatan;

kesehatanLower = Kesehatan;

Method yang
digunakan untuk
menginisialisasi

parameter input

jarakUpper = Jarak; fuzzy
jarakLower = Jarak;

amunisiUpper = Amunisi;

amunisiLower = Amunisi;

if(kesehatanUpper >= 20){ Method yang
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kesehatanBuruk Upper = 0;
}else if(kesehatanUpper < 20 && kesehatan
Upper > 0){

kesehatanBuruk Upper= (20 -

digunakan untuk
fuzzyfikasi trapesium
turun kesehatan

buruk Upper dan

kesehatanUpper)/(20 - 0); Lower
}else if(kesehatanUpper <= 0){
kesehatanBuruk Upper = 1;

¥

if(kesehatanLower >= 15){

kesehatanBuruk Lower = 0;

}else if(kesehatanLower < 15 && kesehatan

Lower > 0){

kesehatanBuruk Lower= (15 -

kesehatanLower)/(15 - 0);

}else if(kesehatanLower <= 0){

kesehatanBuruk Lower =1;

¥

if(kesehatanUpper > 45 || kesehatanUpper < | Method yang

51

kesehatanSedangUpper = 0;
}else if(kesehatanUpper >=5 && kesehatan

Upper <= 25){

digunakan untuk
fuzzyfikasi segitiga
kesehatan sedang

Upper dan Lower
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kesehatanSedangUpper = (kesehatanUpper -
5)/(25 - 5);

}else if(kesehatanUpper <= 45 && kesehata
nUpper > 25){

kesehatanSedangUpper = (45 -

kesehatanUpper) / (45 - 25);

}

if(kesehatanLower > 40 || kesehatanLower <
104

kesehatanSedangLower = 0;

}else if(kesehatanLower >= 10 && kesehata
nLower <= 25){

kesehatanSedangLower = (kesehatanLower

- 10)/(25 - 10);

}else if(kesehatanLower <=40 && kesehata
nLower > 25){

kesehatanSedangLower = (40 -

kesehatanLower) / (40 - 25);

}

if(kesehatanUpper <= 30
kesehatanBaik Upper = 0;

}else if(kesehatanUpper > 30 && kesehatan

Method yang
digunakan untuk

fuzzyfikasi trapesium
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Upper < 50){

kesehatanBaik Upper = (kesehatanUpper -
30)/(50 - 30);

}else if(kesehatanUpper >= 50){

kesehatanBaik Upper = 1;

¥

if(kesehatanLower <= 35){

kesehatanBaik Lower = 0;

}else if(kesehatanLower > 35 && kesehatan
Lower < 50){

kesehatanBaik Lower = (kesehatanLower -
35)/(50 - 35);

}else if(kesehatanLower >=50){

kesehatanBaik Lower = 1;

¥

naik kesehatan baik

Upper dan Lower

if(jarakUpper >=40){

jarakDekatUpper = 0;

}else if(jarakUpper < 40 && jarakUpper >
O{

jarakDekatUpper= (40 - jarakUpper)/(40 -
0);

}else if(jarakUpper <= 0){

Method yang
digunakan untuk
fuzzyfikasi trapesium
turun jarak dekat

Upper dan Lower
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jarakDekatUpper = 1;
¥

Jarak Dekat Lower

if(jarakLower >= 30){

jarakDekatLower = 0;

}else if(jarakLower < 30 && jarakLower >
O{

jarakDekatLower= (30 - jarakLower)/(30 -
0);

Yelse if(jarakLower <= 0){

jarakDekatLower =1,

}

if(jarakUpper > 90 || jarakUpper < 10){
jarakSedangUpper =0;

}else if(jarakUpper >= 10 && jarakUpper
<= 50){

jarakSedangUpper = (jarakUpper - 10)/(50 -
10);

}else if(jarakUpper <= 90 && jarakUpper >
50){

jarakSedangUpper = (90 - jarakUpper) / (90

- 50);

Method yang
digunakan untuk
fuzzyfikasi segitiga
jarak sedang Upper

dan Lower
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if(jarakLower > 80 || jarakLower < 20){
jarakSedangLower = 0;

}else if(jarakLower >= 20 && jarakLower
<= 501

jarakSedangLower = (jarakLower - 20)/(50 -
20);

}else if(jarakLower <= 80 && jarakLower >
50){

jarakSedangLower = (80 - jarakLower) /(80
- 50);

}

if(jarakUpper <= 60){

jarakJauhUpper = 0;

}else if(jarakUpper > 60 && jarakUpper <
100){

jarakJauhUpper = (jarakUpper - 60)/(100 -
60);

}else if(jarakUpper >= 100){

jarakJauhUpper =1;

¥

Method yang
digunakan untuk
fuzzyfikasi trapesium
naik jarak jauh

Upper dan Lower
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if(jarakLower <= 70){

jarakJauhLower = 0;

}else if(jarakLower > 70 && jarakLower <

100){

jarakJauhLower = (jarakLower - 70)/(100 -

70);
}else if(jarakLower >= 100){

jarakJauhLower =1;

¥

10

if(amunisiUpper >= 6){
amunisiSedikitUpper = 0;
}else if(amunisiUpper <6 &&
amunisiUpper > 0){
amunisiSedikitUpper= (6 -
amunisiUpper)/(6 - 0);

}else if(amunisiUpper <= 0){
amunisiSedikitUpper =1,

}

iflamunisiLower >=4){
amunisiSedikitLower =0;
Yelse if(amunisiLower <4 &&

amunisiLower > 0){

Method yang
digunakan untuk
fuzzyfikasi trapesium
turun amunisi
Sedikit Upper dan

Lower
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amunisiSedikitLower= (4 -
amunisiLower)/(4 - 0);
}else if(amunisiLower <= 0){

amunisiSedikitLower =1;

¥

11

iflamunisiUpper > 14 || amunisiUpper < 2){
amunisiSedangUpper = 0;

}else if(amunisiUpper >=2 &&
amunisiUpper <= 8){

amunisiSedangUpper = (amunisiUpper -
2)I(8 - 2);

}else if(amunisiUpper <=14 &&
amunisiUpper > 8){

amunisiSedangUpper = (14 - amunisiUpper)
/(14 - 8);

¥

ifamunisiLower > 12 || amunisiLower < 3){
amunisiSedangLower =0;

}else if(amunisiLower >=3 &&
amunisiLower <= 8){

amunisiSedangLower = (amunisiLower -

3)/(8 - 3);

Method yang
digunakan untuk
fuzzyfikasi segitiga
amunisi sedang

Upper dan Lower
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}else if(amunisiLower <=12 &&
amunisiLower > 8){
amunisiSedangLower = (12 -
amunisiLower) /(12 - 8);

¥

12

if(amunisiUpper <= 10){
amunisiBanyakUpper =0;

}else if(amunisiUpper > 10 &&
amunisiUpper < 16){
amunisiBanyakUpper = (amunisiUpper -
10)/(16 - 10);

}else if(amunisiUpper >= 16){
amunisiBanyakUpper =1;

}

if(amunisiLower <= 11){
amunisiBanyakLower = 0;

Yelse if(amunisiLower > 11 &&
amunisiLower < 16){
amunisiBanyakLower = (amunisiLower -
11)/(16 - 11);

}else if(amunisiLower >= 16){

amunisiBanyakLower = 1;

Method yang
digunakan untuk
fuzzyfikasi trapesium
naik amunisi banyak

Upper dan Lower
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13

if (amunisiSedikitUpper !'= 0 &&
amunisiSedikitLower = 0)}{
amunisiSedikit = (amunisiSedikitUpper +
amunisiSedikitLower) / 2;

} else if (amunisiSedikitUpper ==0 ||
amunisiSedikitLower == 0){
amunisiSedikit = 0;

¥

if (amunisiSedangUpper =0 &&
amunisiSedangLower =0}
amunisiSedang = (amunisiSedangUpper +
amunisiSedangLower) /2;

} else if (amunisiSedangUpper ==0 ||
amunisiSedangLower == 0){
amunisiSedang = 0;

¥

if (amunisiBanyakUpper =0 &&
amunisiBanyakLower != 0){
amunisiBanyak = (amunisiBanyakUpper +
amunisiBanyakLower) /2;

} else if (amunisiBanyakUpper ==0 ||

amunisiBanyakLower == 0){

Method yang
digunakan untuk

proses reduksi tipe
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amunisiBanyak = 0;

}

if (jarakDekatUpper '= 0 &&
jarakDekatLower !=0){
jarakDekat = (jarakDekatUpper +
jarakDekatLower) / 2;

} else if (jarakDekatUpper ==0 ||
jarakDekatLower == 0){
jarakDekat = 0;

¥

if (jarakSedangUpper = 0 &&
jarakSedangLower !=0){
jarakSedang = (jarakSedangUpper +
jarakSedangLower) / 2;

} else if (jarakSedangUpper ==0 ||
jarakSedangLower == 0){
jarakSedang = 0;

¥

if (JarakJauhUpper != 0 && jarakJauhLower
1= 0§

jarakJauh = (jarakJauhUpper +
jarakJauhLower) / 2;

} else if (jarakJauhUpper ==0 ||
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jarakJauhLower == 0){

jarakJauh = 0;

}

if (kesehatanBurukUpper !'= 0 &&
kesehatanBuruk Lower != 0){
kesehatanBuruk = (kesehatanBurukUpper +
kesehatanBuruk Lower) / 2;

} else if (kesehatanBurukUpper ==10 ||
kesehatanBuruk Lower == 0){
kesehatanBuruk = 0;

¥

if (kesehatanSedangUpper = 0 &&
kesehatanSedangLower !=0){
kesehatanSedang = (kesehatanSedangUpper
+ kesehatanSedangLower) / 2;

} else if (kesehatanSedangUpper ==0 ||
kesehatanSedangLower == 0){
kesehatanSedang = 0;

¥

if (kesehatanBaikUpper !'= 0 &&
kesehatanBaik Lower 1= 0){
kesehatanBaik = (kesehatanBaik Upper +

kesehatanBaik Lower) / 2;
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} else if (kesehatanBaik Upper == 0 ||
kesehatanBaik Lower == 0){

kesehatanBaik = 0;

¥

14

rule[0] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakDekat, amunisiSedikit);

rule[1] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakDekat, amunisiSedang);

rule[2] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakDekat, amunisiBanyak);

rule[3] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakSedang, amunisiSedikit);

rule[4] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakSedang, amunisiSedang);

rule[5] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakSedang, amunisiBanyak);

rule[6] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakJauh, amunisiSedikit);

rule[7] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakJauh, amunisiSedang);

rule[8] = Mathf.Min (kesehatanBuruk,
jarakJauh, amunisiBanyak);

rule[9] = Mathf.Min (kesehatanSedang,

Proses Inferensi
untuk menentukan
keputusan dari rule

yang dibuat
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jarakDekat, amunisiSedikit);

rule[10] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakDekat, amunisiSedang);

rule[11] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakDekat, amunisiBanyak);

rule[12] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakSedang, amunisiSedikit);

rule[13] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakSedang, amunisiSedang);

rule[14] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakSedang, amunisiBanyak);

rule[15] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakJauh, amunisiSedikit);

rule[16] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakJauh, amunisiSedang);

rule[17] = Mathf.Min (kesehatanSedang,
jarakJauh, amunisiBanyak);

rule[18] = Mathf.Min (kesehatanBalik,
jarakDekat, amunisiSedikit);

rule[19] = Mathf.Min (kesehatanBalik,
jarakDekat, amunisiSedang);

rule[20] = Mathf.Min (kesehatanBalk,

jarakDekat, amunisiBanyak);
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rule[21] = Mathf.Min (kesehatanBalik,
jarakSedang, amunisiSedikit);

rule[22] = Mathf.Min (kesehatanBalik,
jarakSedang, amunisiSedang);
rule[23] = Mathf.Min (kesehatanBaik,
jarakSedang, amunisiBanyak);
rule[24] = Mathf.Min (kesehatanBalik,
jarakJauh, amunisiSed ikit);

rule[25] = Mathf.Min (kesehatanBaik,
jarakJauh, amunisiSedang);

rule[26] = Mathf.Min (kesehatanBalik,

jarakJauh, amunisiBanyak);

15 | for(i =0; i<rule.Length; i++){ Method yang
sigmaAl += ruleli]; digunakan untuk
sigmaAlZl +=rule[i] * keputusan[i]; Defuzzifikasi
} berdasarkan rule
hasil = sigmaAlZI /sigmaAl; yang telah
sigmaAl =0; ditetapkan
sigmaAlZl =0; sebelumnya

16 | if (hasil ==3) { Proses yang

print ("Amunisi : "+ amunisiUpper +" ||

Kesehatan : " + kesehatanUpper + " || Jarak :

" + jarakUpper + " || Keputusan :

digunakan untuk
menginisialisasi

hasil keputusan dari
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Menyerang");
GetComponent<navMeshPathFinder>
().keputusan =1;

} else if (hasil ==2) {

print ("Amunisi : "+ amunisiUpper +" ||

Kesehatan : " + kesehatanUpper + " || Jarak :

" + jarakUpper + " || Keputusan : Patroli*);
GetComponent<navMeshPathFinder>
().keputusan = 2;

} else if (hasil ==1) {

print ("Amunisi : "+ amunisiUpper +" ||

Kesehatan : " + kesehatanUpper + " || Jarak :

" + jarakUpper + " || Keputusan : Melarikan
Diri");
GetComponent<navMeshPathFinder>
().keputusan = 3;

}

proses deffuzifikasi
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4.1.4 Implementasi Game

Berikut adalah tampilan game yang telah selesai dibuat :

Gambar 4.3 NPC patroli

70
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Gambar 4.5 NPC melarikan diri

4.2 Pengujian Algoritma Fuzzy Type-2
Pengujian algoritma fuzzy type-2 dengan tiga variabel yang digunakan untuk
menemukan output perilaku terhadap NPC , contoh input Jarak = 55, Kesehatan = 45,
Amunisi = 8 disimulasikan dalam aplikasi Matlab. Berikut hasil simulasi sesuai dengan

input di atas :

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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[4] Rule Viewer: perilakuhpc - ] X

File Edit View  Options k]

Jarak = 55 kesehatan = 45

S e LR LR

Gambar 4.6 Tampilan simulasi output pada Matlab

Pada gambar 4.6 menunjukkan bahwa rule viewer berguna untuk melihat alur
penalaran fuzzy pada sistem, meliputi pemetaan input yang di berikan ke tiap variabel
input, fungsi inferensi, reduksi tipe (type-reduction), sampai pada penentuan output pada
metode defuzzifikasi. Dari gambar di atas variabel input di bagi menjadi tiga variabel
yang digunakan dalam aturan yaitu jarak, kesehatan dan amunisi, sedangkan variabel
output memiliki satu variabel yang di gunakan dalam aturan yaitu perilaku.

Tampilan simulasi di atas dalam pengujian algoritma fuzzy type-2 menggunakan
rule viewer yang disimulasikan pada aplikasi Matlab dengan menggunakan tiga variabel
input vaitu jarak = 55, kesehatan = 45, amunisi = 8. Maka hasil keputusan perilaku

terhadap NPC adalah 0.4965 (menyerang).
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4\ Surface Viewer: perilakuNpc - m] %

File Edit View Options £

Gambar 4.7 Sumbu kartesian input jarak dan kesehatan
Pada gambar 4.7 menunjukkan bahwa surface viewer berguna untuk melihat
gambar pemetaan antara variabel input dan variabel output. Dari output perhitungan
Matlab dengan input jarak = 55, kesehatan = 45, dan amunisi = 8, menunjukkan hasil dari
sumbu Kartesian untuk masukan jarak terhadap kesehatan dalam surface dimana hasil

keputusannya menunjukkan range 1 dari penerapan rules yang sudah dimasukkan

"4 Surface Viewer: perilakuNpc - o x

File Edit View Options >

Gambar 4.8 Sumbu kartesian input jarak dan amunisi
Sumber Gambar 4.8 adalah hasil yang menunjukkan sumbu Kkartesian untuk

masukan amunisi terhadap jarak dalam surface dimana hasil dari penerapan rules yang

"OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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sudah dimasukkan adalah rentang jarak terhadap amunisi pada nilai sedikit ke besar tidak

terlalu berpengaruh terhadap keputusan.

"4 Surface Viewer: perilakuNpc - o x

File Edit View Options

’s

\\\\ \\\\“\\\

Gambar 4.9 Sumbu kartesian input kesehatan dan amunisi

Pada Gambar 4.9 menunjukkan hasil dari sumbu Kartesian untuk masukan
kesehatan terhadap amunisi dalam  surface hasil dari penerapan rules yang sudah
dimasukkan. Kesimpulannya adalah ketika kesehatan terhadap amunisi dalam posisi
banyak maka akan menghasilkan keputusan yang sangat signifikan.

Berdasarkan hasil dari pengujian dengan aplikasi Matlab di atas didapatkan
beberapa perhitungan untuk menggambarkan perilaku NPC terhadap player dengan
melihat tiga masukan yaitu : jarak, kesehatan dan amunisi. Berikut akan dijelaskan
tentang hasil pengujian dari algoritma fuzzy type-2 dalam bentuk tabel pada tabel 4.4

sebagai berikut :

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 4.4 Pengujian fuzzy type-2
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No | Jarak Kesehatan | Amunisi Fuzzy Type-2 NPC

1 25 40 8 0.4072 Menyerang
2 70 30 13 0.5599 Menyerang
3 10 20 15 0.4865 Menyerang
4 55 45 2 0.3327 Menyerang
5 40 35 11 0.4839 Menyerang
6 80 10 15 0.5877 Patroli

7 35 30 5 0.3494 Menyerang
8 40 10 2 0.2838 Melarikan Diri
9 2% 45 10 0.4436 Menyerang
10 il 2 S 10 0.4114 Menyerang
11 78 20 7 0.5544 Patroli
12 34 39 12 0.4748 Menyerang
13 45 20 25 0.4959 Menyerang
14 85 35 10 0.5945 Patroli
15 77 48 9 0.5711 Patroli
16 90 40 14 0.6077 Patroli
17 50 35 3 0.3381 Melarikan Diri
18 35 27 9 0.4592 Menyerang
19 20 49 12 0.4573 Menyerang
20 58 33 4 0.4124 Menyerang
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21 66 46 6 0.5047 Menyerang
22 44 20 15 0.494 Menyerang
23 33 40 15 0.4877 Menyerang
24 91 15 5 0.5762 Patroli

25 | 49 23 6 0.4376 Menyerang
26 9 45 4 0.2704 Melarikan Diri
27 22 40 15 0.4861 Menyerang
28 70 40 10 0.5542 Menyerang
29 20 48 14 0.4785 Menyerang
30 20 8 15 0.4861 Menyerang
31 89 8 15 0.6096 Patroli
32 80 10 10 0.5826 Patroli
33 70 49 15 0.556 Menyerang
34 il 49 14 0.5607 Menyerang
35 73 49 15 0.5656 Menyerang
36 75 49 15 0.5721 Patroli
37 45 36 10 0.4905 Menyerang
38 89 30 3 0.5669 Patroli

39 22 23 3 0.2721 Melarikan Diri
40 50 10 2 0.311 Melarikan Diri
41 20 10 4 0.2903 Melarikan Diri
42 21 15 6 0.341 Melarikan Diri
43 22 9 15 0.4861 Menyerang
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44 18 30 2 0.2417 Melarikan Diri
45 10 35 8 0.3695 Menyerang
46 10 25 13 0.463 Menyerang
47 10 45 3 0.2462 Melarikan Diri
48 12 37 7 0.3496 Menyerang
49 12 42 5 0.4864 Menyerang
50 46 v 1 0.2812 Melarikan Diri
51 46 15 7 0.4478 Menyerang
52 50 17 12 0.5064 Menyerang
53 67 23 2 0.4044 Melarikan Diri
54 51 28 9 0.4962 Menyerang
55 65 30 13 0.5474 Menyerang
56 55 45 3 0.3611 Menyerang
57 69 46 8 0.5369 Menyerang
58 60 40 14 0.5328 Menyerang
59 85 10 2 0.5474 Patroli

60 g 15 6 0.5782 Patroli

61 88 20 12 0.6008 Patroli

62 88 37 3 0.5621 Patroli

63 95 25 7 0.5954 Patroli

64 85 22 15 0.6012 Patroli

65 90 45 2 0.5738 Patroli

66 93 40 8 0.6025 Patroli
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67 87 47 13 0.5993 Patroli

68 8 49 1 0.2075 Melarikan Diri

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa semua output sudah sesuai dengan
rule yang telah di tentukan. Perilaku yang di hasilkan dari output tersebut adalah
melarikan diri sebesar 17,65% , menyerang 54,41% dan patroli sebesar 27,94%.

4.3 Integrasi dalam Islam

Islam merupakan agama yang sesuai dengan fitrah manusia, Syariatnya bukan saja
mendorong manusia untuk mempelajari sains dan teknologi, kemudian membangun
peradaban, bahkan mengatur umatnya agar selamat dan menyelamatkan baik di dunia
maupun di akhirat kelak. Semua aktifitas termasuk mengkaji dan mengembangkan sains
dan teknologi dapat bernilai ibadah bahkan menjadi nilai perjuangan di sisi Allah SWT.
Keduanya mempunyai wilayah masing-masing, terpisah antara satu dan lainnya, baik dari
segi objek formal-material, metode penelitian maupun kriteria kebenaran.

Dalam agama Islam, semua perkara sudah terdapat dalam Al-Qur’an dan
diperjelas dalam Hadits dengan segala perkataaan dan tingkah laku Nabi Muhammad
Saw. Islam juga mengajarkan untuk tidak membuat kerusakan di muka bumi. Selain itu,
Al-Quran juga ikut membicarakan tentang kerusakan di darat dan di laut adalah sebagai
akibat perbuatan manusia yang dibenci Allah. Seperti peringatan dalam Al Quran Surat
Al A’raf [7], ayat 46, Allah SWT berfirman :

Ga Cud alll Gaag ) Tlaaks B33 bue0 5 leadlia) 3xd a8 )5haiE Y5

Cpaasadel)
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“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepadanya dengan rasa takut (tidak akan diterima) dan
harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada orang orang
yang berbuat baik.” (Q.S. Al-A raf[7 : 56).

Sebagaimana juga anjuran untuk berjinad di jalan Allah demi mengharapkan
ridho dan pahala dari Allah, maka segala bentuk tindakan terorisme wajib diperangi, yang
dijelaskan dalam ayat berikut :

a5 Faly @any Gaans @sl,l Al dun 8 1%Lla g 1,05l Galiy il gl &)
aal) sk

“Sesungguhnya orang-orang yang beriman, orang-orang yang berhijrah dan
berjihad di jalan Allah, mereka itu mengharapkan rahmat Allah, dan Allah Maha
Pengampun lagi Maha Penyayang.” (Q.S Al-Bagarah[2]: 218)

Sebagaimana juga yang tertuang dalam Hadist riwayat Ahmad sebagai berikut :

Rasulullah SAW bersabda : “Kejahatan dan perbuatan jahat, keduanya sama
sekali bukan ajaran Islam. Dan orang yang paling baik Islamnya ialah yang paling baik
akhlagnya”. [HR. Ahmad].

Maka hendaknya setiap umat manusia melakukan kebaikan di muka bumi, tidak
saling bermusuhan dan menyebarkan kebencian. Karena setiap perilaku manusia akan

mencerminkan akhlak mereka di hadapan sesama manusia dan Allah kelak di hari akhir.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari implementasi dan pengujian yang dilakukan peneliti maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Penelitian ini berhasil membangun game virtual reality survival shooter perlawanan
terhadap teroris yang berfungsi sebagai media hiburan dan pembelajaran tentang
perlawanan terhadap aksi terorisme dengan menggunakan perangkat keras dengan
spesifikasi processor Intel® Core™ i3-4030U CPU @ 1.90GHz (2 CPUs), RAM 4GB,
VGA Nvidia® GeForce 820M 2GB, HDD 500GB dan perangkat lunak yang digunakan
adalah sistem operasi Windows 10 64Bit, game engine Unity3d5.6, konsep desain 2D
menggunakan Photoshop CS3, desain 3D dengan Blender 2.7, script writer menggunakan
MonoDevelop dan simulasi perhitungan menggunakan Matlab r2015b.

2. Algoritma Fuzzy Type-2 ini digunakan untuk mengatur perilaku yang dilakukan oleh
NPC teroris. Penelitian ini berhasil mengatur perilaku yang diterapkan pada NPC secara
dinamis dengan 3 variable fuzzy menggunakan algoritma fuzzy type-2. Persentase
keputusan yang dihasilkan yaitu, melarikan diri sebesar 17,65% , menyerang 54,41% dan

patroli sebesar 27,94% dengan 68 input yang berbeda.
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5.2. Saran

Dalam penelitian pembuatan game ini masih banyak kekurangan yang nantinya

perlu untuk dilakukan pengembangan, diantaranya:

1.

Resolusi gambar yang masin kurang sehingga pengalaman virtual reality terasa
kurang.

Game ini perlu tambahan animasi yang lebih bagus sehingga apa yang akan
disampaikan akan terasa lebih nyata.

Pengembangan game dengan level permainan yang lebih beragam dan menantang.
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