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ABSTRAK

N, Alfina Nurrahma. 2025. Penggunaan Collaborative Filtering untuk Personalisasi
Pemilihan Gaya Kaligrafi pada Platform Serious Game. Tesis. Jurusan Magister
Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. Ir. Fresy Nugroho, S.T., M.T., I.P.M., ASEAN
Eng. (I1) Dr. Ir. Yunifa Miftachul Arif, S.ST., M.T

Kata kunci: Collaborative Filtering, Kaligrafi, Rekomendasi, Permainan Serius,
Usability.

Penelitian ini mengembangkan game “Try Calligraphy” dengan menerapkan
metode User-Based Collaborative Filtering (UBCF) untuk membangun sistem
rekomendasi gaya khat kaligrafi Arab berbasis performa pemain. Proses pengembangan
sistem meliputi pengumpulan dan normalisasi skor pemain, perhitungan tingkat kemiripan
antar pemain berdasarkan nilai pada khat yang sama, serta prediksi skor untuk khat yang
belum pernah dicoba menggunakan pembobotan similarity. Hasil prediksi tersebut
digunakan untuk menghasilkan tiga rekomendasi gaya khat dengan nilai tertinggi bagi
setiap pemain. Pengujian pada dua skenario menunjukkan bahwa UBCF mampu bekerja
secara adaptif terhadap penambahan data. Pada Skenario A dan B, penambahan jumlah
pemain dan variasi skor menghasilkan perhitungan kemiripan yang lebih stabil dan prediksi
yang lebih representatif. Dari 28 percobaan rekomendasi yang dianalisis, diperoleh 32%
direct match, yaitu ketika pemain memilih tepat salah satu khat yang direkomendasikan,
dan 46% visual match, yaitu ketika pemain memilih khat yang tidak direkomendasikan
secara eksplisit tetapi memiliki kemiripan bentuk dengan rekomendasi. Sebanyak 21%
percobaan tidak menunjukkan kecocokan, mengindikasikan perlunya integrasi aspek
kesamaan visual dalam model. Evaluasi evaluasi usability menggunakan instrumen
GUESS-18 dengan 10 responden menunjukkan nilai rata-rata di atas 4,0 pada seluruh
konstruk. Skor tertinggi terdapat pada Personal Gratification (6.95), Visual Aesthetics
(6.82), dan Creative Freedom (6.73), menandakan pengalaman bermain yang memuaskan,
estetika visual yang baik, serta ruang kreativitas yang luas. Sementara itu, skor rendah pada
konstruk Narratives (2.55) dan Social Connectivity (4.23) mengindikasikan perlunya
penguatan unsur cerita dan interaksi sosial dalam game. Temuan ini menegaskan bahwa
sistem rekomendasi pada “Try Calligraphy” relevan, adaptif, dan mampu mendukung
personalisasi pembelajaran kaligrafi Arab secara digital.
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ABSTRACT

N, Alfina Nurrahma. 2025. Using Collaborative Filtering to Personalize Calligraphy
Style Selection on Serious Game Platforms. Thesis. Master Program of Computer
Science, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University Malang. Supervisor: (I) Dr. Ir. Fresy Nugroho, S.T., M.T., I.P.M,,
ASEAN Eng. (1) Dr. Ir. Yunifa Miftachul Arif, S.ST., M.T.

This study developed the ‘Try Calligraphy’ game by applying the User-Based
Collaborative Filtering (UBCF) method to build an Arabic calligraphy style
recommendation system based on player performance. The system development process
included collecting and normalising player scores, calculating the similarity level between
players based on the values of the same calligraphy style, and predicting scores for styles
that had never been tried using similarity weighting. The prediction results are used to
generate three recommendations for the highest-scoring styles for each player. Testing in
two scenarios shows that UBCF is able to work adaptively with the addition of data. In
Scenarios A and B, the addition of players and score variations resulted in more stable
similarity calculations and more representative predictions. From the 28 recommendation
trials analysed, 32% were direct matches, where the player chose one of the recommended
khats, and 46% were visual matches, where the player chose a khat that was not explicitly
recommended but was similar in form to the recommendations. A total of 21% of trials
showed no match, indicating the need to integrate visual similarity aspects into the model.
Usability evaluation using the GUESS-18 instrument with 10 respondents showed an
average score above 4.0 across all constructs. The highest scores were in Personal
Gratification (6.95), Visual Aesthetics (6.82), and Creative Freedom (6.73) indicates a
satisfying gaming experience, good visual aesthetics, and ample room for creativity.
Meanwhile, low scores on the Narratives (2.55) and Social Connectivity (4.23) constructs
indicate a need to strengthen the story and social interaction elements in the game. These
findings confirm that the recommendation system in ‘Try Calligraphy’ is relevant,
adaptive, and capable of supporting the personalisation of digital Arabic calligraphy
learning.

Keywords: Calligraphy, Collaborative Filtering, Recommendations, Serious Game,
Usability.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ekonomi dunia telah didorong oleh pesatnya pertumbuhan sektor teknologi
informasi dan komunikasi dalam beberapa dekade terakhir. Salah satu sektor yang
mengalami perkembangan signifikan adalah industri permainan (game). Dengan
meningkatnya akses internet dan perangkat komputasi, game telah menjadi salah
satu bentuk hiburan global yang paling populer. Industri game telah mengalami
perkembangan yang sangat pesat dan transformatif hingga tahun 2024. Berdasarkan
data riset pasar, pertumbuhan industri game global menunjukkan tren yang sangat
positif dengan proyeksi pendapatan mencapai US$522.46 miliar pada tahun 2025.
Perkembangan teknologi seperti cloud gaming, realitas virtual (VR), dan
augmented reality (AR) telah mengubah cara orang bermain game secara
fundamental. Pasar game mobile terus mendominasi, terutama di kawasan Asia,
sementara model bisnis berbasis langganan (subscription) semakin populer di
Amerika Utara dan Eropa. Jumlah pemain game di seluruh dunia terus meningkat
dengan tingkat penetrasi pengguna mencapai 34.4%, yang diperkirakan akan terus
tumbuh menjadi 37.5% pada tahun 2029(Games - Worldwide, 2025).

Seiring dengan berkembangnya industri game, konsep serious game mulai
menarik perhatian sebagai media edukasi yang efektif. Serious game
menggabungkan unsur hiburan dengan elemen pembelajaran sebagai wawasan dan

keterampilan baru dalam lingkungan interaktif. Salah satu bidang yang dapat



diintegrasikan dengan serious game adalah seni kaligrafi. Allah SWT menurunkan
kitab-Nya yang penuh dengan hikmah itu sebagai hidayah dan penerang jalan
kebahagiaan dan keselamatan bagi manusia di dunia dan di akhirat, Salah satu
bentuk keindahan dari kitab tersebut adalah keindahan lafaz dan maknanya yang
diabadikan dalam tulisan kaligrafi. Keindahan dalam Islam bukan sekadar estetika
visual, tetapi juga mencerminkan kedalaman spiritual dan nilai-nilai luhur yang
terkandung di dalamnya.

Ayat Al-Qur’an sering kali menjadi objek utama sebagai bentuk ekspresi
estetika dalam seni tulisan dunia kaligrafi Islam dan juga sebagai bentuk
penghormatan terhadap firman Allah yang mulia. Al-Quran mengajak manusia
kepada jalan yang benar sebagai mukjizat abadi serta petunjuk jalan kebenaran.
Posisinya terhormat sebagai sumber hukum, pedoman moral, dan bimbingan ibadah
bagai peradaban dunia. Sebagai sumber ajaran utama, Al-Quran tidak hanya
memberikan pemahaman dalam hal tasyriiyah namun juga pada aspek ilmu
pengetahuan, perekonomian, hingga kemajuan seni budaya melalui gaya satra,
bangunan, serta seni visual seperti kaligrafi dan ornamen islam. Pewahyuan ini
menginspirasi salah satunya pada bidang kaligrafi Arab.

Seni kaligrafi, khususnya dalam konteks tulisan Arab, merupakan warisan
budaya yang memiliki nilai estetika tinggi serta memerlukan teknik yang presisi.
Namun, tidak semua individu memiliki kesempatan untuk belajar kaligrafi secara
langsung dari guru atau melalui metode konvensional. Seni kaligrafi Islam boleh
dibilang memiliki lingkup tidak terbatas, variasi serta aplikasi pemakaiannya bisa

dituangkan ke media seni tulis apapun (Tabbaa, 1991). Oleh karena itu, pendekatan



berbasis teknologi dalam pembelajaran kaligrafi menjadi solusi inovatif dalam
mempermudah akses dan meningkatkan efektivitas pembelajaran. Dalam ranah
digital, pengembangan sistem rekomendasi telah menjadi salah satu cara untuk
meningkatkan pengalaman pengguna.

Pengembangan serious game kaligrafi memiliki nilai-nilai yang terkandung
dalam Surat Al-‘Asr ayat 1-3 memberikan landasan filosofis dan spiritual yang
kuat.
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"Demi masa. Sesungguhnya manusia itu benar-benar berada dalam kerugian,
kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal saleh dan saling
menasihati untuk kebenaran dan kesabaran.” (QS. Al-‘Asr: 1-3).
Ayat ini menekankan pentingnya waktu, keimanan, amal saleh, serta sikap saling
menasihati dalam kebenaran dan kesabaran. Unsur-unsur yang dapat diinternalisasi
dalam proses belajar yang tekun dan bernilai ibadah(Tafsir Ibnu Katsir QS-103 Al-
"Ashr, n.d.). Nilai-nilai ini sejalan dengan proses belajar kaligrafi sebagai bagian
dari seni Islam yang membutuhkan ketekunan, disiplin langkah, dan sikap sabar
dalam memperbaiki kualitas tulisan dari waktu ke waktu.

Dalam konteks serious game kaligrafi, pengelolaan waktu menjadi bagian
penting dalam mengukur kedisiplinan pemain, baik dalam menyelesaikan tugas
menulis huruf atau ayat secara estetis maupun dalam menjalani proses belajar yang
bertahap. Pemain dituntut untuk memanfaatkan waktu latihan secara optimal,
keterlambatan dapat menurunkan skor akhir sebagai cerminan pentingnya

manajemen waktu sebagaimana ditekankan pada ayat pertama Surah Al-‘Asr.



Selain ketepatan waktu, estetika tulisan, seperti kerapihan garis, konsistensi gaya
khat, dan ketepatan proporsi. Sehingga menjadi indicator amal saleh dalam bentuk
usaha maksimal menghasilkan karya yang indah dan bermakna.

Dengan demikian, belajar kaligrafi melalui game bukan hanya aktivitas
teknis, tetapi juga implementasi nyata nilai Islami, yaitu kesabaran dalam belajar,
ketekunan menjalani tahapan proses, dan komitmen menghasilkan karya terbaik
sebagai amal baik yang sejalan dengan makna Surah Al-*Asr.

Personalisasi dalam game mampu meningkatkan partisipasi pengguna dan
hasil pembelajaran dengan cara menyesuaikan pengalaman bermain sesuai dengan
kebutuhan serta preferensi tiap individu(B. Bontchev et al., 2020). Dalam konteks
permainan edukatif, penerapan personalisasi dapat memperkuat keterlibatan
pemain serta efektivitas pembelajaran, karena materi yang diberikan disesuaikan
dengan karakter dan preferensi pengguna(Denden et al., 2018). Penyesuaian konten
dan alur permainan berdasarkan profil pengguna juga berkontribusi positif terhadap
peningkatan motivasi dan pencapaian hasil belajar(B. P. Bontchev et al., 2020).

Pengembangan sistem perlu diawali dengan pengumpulan data. Tujuannya
adalah mendapatkan ide preferensi pengguna dengan melakukan dua cara
pengumpulan yaitu implisit dan eksplisit. Pengumpulan data implisit dilakukan
dengan perekaman hasil permainan, sedangkan eksplisit mengharuskan mengisi
rating pada item. Sistem rekomendasi berbasis Collaborative Filtering (CF)
dimanfaatkan untuk personalisasi pembelajaran dengan menyarankan jenis khat
dan gaya kaligrafi berdasarkan fitur-fitur dari konten yang sebelumnya disukai atau

dipilih oleh pengguna lain. Pendekatan ini dapat membantu pemain memilih jenis



khat yang sesuai dengan hasil permainan pengguna dalam konteks serious game
kaligrafi.

Penerapan metode ini pada sistem diharapkan membangun profil preferensi
setiap pemain berdasarkan interaksi mereka sendiri terhadap berbagai elemen
kaligrafi. Hal ini memungkinkan rekomendasi yang lebih relevan dan sesuai dengan
gaya yang telah terbukti menarik minat pemain, sehingga pengalaman belajar
menjadi lebih terarah dan menyenangkan. Penerapan teknologi ini menunjukkan
potensi besar dalam mengoptimalkan pengalaman bermain, sekaligus mendukung
pelestarian dan pembelajaran seni kaligrafi secara digital melalui pendekatan

berbasis personalisasi dalam serious game.

1.2 Pernyataan Masalah
Bagaimana menghasilkan sistem rekomendasi jenis khat kaligrafi pada game
“Try Calligraphy” menggunakan Collaborative Filtering berbasis performa

pemain?

1.3 Tujuan Penelitian
Mengetahui bagaimana menghasilkan model rekomendasi jenis khat kaligrafi
pada game “Try Calligraphy” menggunakan Collaborative Filtering berbasis

performa pemain.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang diberikan pada penelitian ini sebagai berikut.
a. Game yang digunakan dalam penelitian ini adalah game menggambar

sederhana dan berbasis desktop.
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Data yang digunakan adalah dataset yang berasal dari inputan pemain saat
bermain game.

Data yang digunakan sebagai media gambar adalah lima jenis khat kaligrafi
yaitu, Naskhi, Tsulus, Diwani, Farisi, dan Riq’ah dengan lafaz “Muhammad”.
Inputan utama untuk sistem rekomendasi adalah dari hiasan, kerapian, dan

waktu dalam membuat sebuah kaligrafi.

Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

dimasa depan, yaitu:

a.

Bagi pemain, penelitian ini diharapkan dapat membantu untuk lebih cepat
memahami dinamika permainan serta melatih kaligrafi.

Bagi penelitian selanjutnya, penelitian ini diharapkan dapat membantu
penelitian serupa di masa depan menyumbangkan metodologi dan hasil dapat

digunakan sebagai referensi.



BAB I1

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Rekomendasi merupakan salah satu bentuk peningkatan pengalaman
pengguna yang relevan dan kontekstual. Hal ini dilakukan dengan cara melakukan
tahap dengan berbasis metode yang dalam hal ini dimasukkan pada game yang telah
dibuat. Rekomendasi pada serious game umumnya diterapkan pada beberapa aspek
seperti alur skenario permainan, karakter, lingkungan, serta strategi. Serious game
mengadopsi pendekatan ini untuk meningkatkan keterlibatan pengguna serta
memberikan pengalaman yang personal. Pengambangan sistem rekomendasi pada
serious game sebelumnya sudah dikembangan oleh Arif (2021). Penelitian ini
menunjukkan skenario permainan yang akan didapatkan player melalui permainan
edukasi pariwisata kota Batu. Penelitian ini kemudian dikembangkan lebih lanjut
sehingga dapat mempertimbangan lebih banyak faktor, seperti lokasi, rating, serta
pengalaman sebelumnya untuk wisata halal(Arif et al., 2022).

Sistem rekomendasi juga dapat menggunakan deep learning juga dapat untuk
pemilihan tim pada permainan multiplayer. Dallmann (2021) menyatakan bahwa
model sequential item recommendation dapat digunakan dalam game Dota 2 untuk
memberikan rekomendasi item berdasarkan pola permainan pemain. Model
memanfaatkan data historis pemain sebagai inputan untuk memprediksi item yang
paling sesuai dalam situasi permainan terjadi. Sementara itu, data Dota 2 diolah
menggunakan kombinasi Recurrent Neural Networks (RNN) atau Long Short-Term

Memory (LSTM) untuk menangkap pola urutan dan dependensi waktu dalam



pertandingan(H. Lee et al., 2022), serta menggunakan Random Forest untuk
klasifikasi berdasarkan fitur dari data pertandingan(S. K. Lee et al., 2020).
Kemudian, Chen (2023) mengembangkan sebuah model bernama MOBARec-
GCNFP berbasis Graph Convolution Network yang digunakan dalam permainan
MOBA. Pada bagian pemrosesan teks, data dari League of Legends juga diproses
menggunakan teknik Word2Vec (CBOW dan Skip-gram) untuk memahami
hubungan semantik antara elemen-elemen dalam game, seperti chat dalam game
atau atribut karakter(Shen et al., 2022). Untuk mengatasi masalah pemain yang
kesulitan memilih item dalam sistem In-App Purchase (IAP) serta kekhawatiran
akan keamanan aset digital, penelitian ini mengusulkan sistem rekomendasi multi-
kriteria (MCRS) yang dikombinasikan dengan teknologi Non-Fungible Token
(NFT) untuk meningkatkan akurasi rekomendasi dan keamanan aset digital
pemain(Pradana et al., 2022). Kemudian penelitian oleh Zang & Luo (2022)
menggunakan User-Based Collaborative Filtering berbasis pengguna yang
disempurnakan dengan profil pemain untuk merekomendasikan deck Clash Royale
yang efektif.

Rekomendasi dalam serious game tidak hanya terbatas pada pemilihan
karakter atau item, tetapi juga mencakup strategi permainan. Hong (2020)
mengembangkan sistem rekomendasi champion dalam game League of Legends
yang mempertimbangkan berbagai faktor seperti sinergi tim dan gaya bermain
pemain. Model ini membantu pemain dalam memilih champion yang optimal
berdasarkan data historis permainan. Lebih lanjut, Zhang et al. (2020) mengusulkan

model rekomendasi line up dalam game Dota 2 yang didasarkan pada pendekatan



Bidirectional LSTM. Dengan menggunakan model ini, sistem dapat memprediksi
kombinasi line up terbaik yang memberikan keuntungan strategis dalam
pertandingan. Model ini menunjukkan bahwa penggunaan deep learning dalam
sistem rekomendasi dapat meningkatkan kualitas keputusan pemain dalam
permainan berbasis strategi. Metode CF dapat digunakan untuk merekomendasikan
konten, level, atau fitur yang sesuai dengan preferensi dan perilaku pemain secara
individual dalam game. Collaborative Filtering dapat digunakan untuk
merekomendasikan fitur atau mekanik permainan yang mungkin disukai oleh
pemain berdasarkan preferensi dan pola interaksi pemain lain yang serupa(Viljanen
et al., 2020).

Di luar domain permainan, penelitian dalam bidang sistem rekomendasi juga
berkembang pesat, seperti yang dilakukan oleh Hartatik (2021), yang
mengembangkan sistem rekomendasi kuliner di Yogyakarta menggunakan metode
Item-Based Collaborative Filtering. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh
Khusna (2021) mengembangkan sistem rekomendasi produk Gadget dengan
menggunakan metode User-Based Collaborative Filtering. Penelitian lain
dilakukan oleh Oktavika (2023) yang merancang sistem rekomendasi wisata di
Bandar Lampung menggunakan algoritma Collaborative Filtering. Sistem ini
dikembangkan untuk mengatasi kesulitan masyarakat dan wisatawan dalam

menemukan destinasi wisata yang sesuai di Provinsi Lampung.

Tabel 2.1 Penelitian terdahulu

No | Referensi Subjek Rekomendasi CF Hasil
1 | Arif Game Skenario Tidak Memberikan
(2021) edukasi permainan skenario edukatif
pariwisata yang disesuaikan
Kota Batu dengan preferensi
pengguna
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No | Referensi Subjek Rekomendasi CF Hasil
2 | Arifetal. | Wisata Skenario wisata | Tidak Menambahkan
(2022) halal berdasarkan variabel lokasi dan
lokasi, rating, rating untuk
pengalaman personalisasi
wisata
3 | Dallmann | Dota 2 Item dalam Tidak Rekomendasi item
(2021) gameplay berdasarkan pola
historis permainan
4 | H.Leeet | Dota?2 Item dalam Tidak Model RNN/LSTM
al. (2022) gameplay digunakan untuk
memahami urutan
dan waktu dalam
permainan
5 | S.K. Lee | Dota?2 Item dalam Tidak Random Forest
et al. gameplay digunakan untuk
(2020) klasifikasi
berbasis fitur
pertandingan
6 | Chen MOBA Item & strategi | Tidak Graph
(2023) (MOBARec- Convolution
GCNFP) Network dan
Word2Vec untuk
pemrosesan teks
dalam permainan
7 | Pradana In-App Multi-criteria Tidak Meningkatkan
etal. Purchase recommendation akurasi dan
(2022) (1AP) system (MCRS) keamanan aset
+ NFT digital dengan
integrasi NFT
8 | Zang & Clash Rekomendasi Ya (User- Menggunakan
Luo Royale dek Based CF) profil pemain
(2022) untuk
meningkatkan
efektivitas
rekomendasi dek
9 | Hong League of | Champion Tidak Membantu
(2020) Legends berdasarkan pemilihan
sinergi tim dan champion optimal
gaya bermain secara strategis
10 | Zhanget | Dota?2 Line up Tidak Bidirectional
al. (2020) kombinasi LSTM digunakan
terbaik untuk prediksi line
up strategis
11 | Viljanen | MOBA Rekomendasi Ya (Content- | Model berbasis
(2020) game untuk Based CF) konten

pemain baru dan
game baru (cold
start)

mengungguli CF
dalam kondisi
cold start
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No | Referensi Subjek Rekomendasi CF Hasil
12 | Hartatik | Kuliner Rekomendasi Ya (ltem- Menyediakan
(2021) Yogyakarta | makanan Based CF) rekomendasi
makanan lokal
berdasarkan
preferensi
pengguna
13 | Khusna Produk Rekomendasi Ya (User- Memberikan
(2021) Gadget produk Based CF) rekomendasi
gadget personal
berdasarkan profil
pengguna
14 | Oktavika | Wisata Rekomendasi Ya Membantu
(2023) Bandar destinasi wisata | (Collaborative | wisatawan
Lampung Filtering) memilih destinasi
sesuai preferensi

Berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya, penerapan sistem rekomendasi
dalam serious game telah digunakan untuk berbagai aspek seperti pemilihan item,
karakter, strategi permainan, serta destinasi wisata. Namun, belum terdapat
penelitian yang secara khusus mengembangkan sistem rekomendasi untuk
personalisasi pemilihan khat kaligrafi dalam serious game edukatif berbasis seni
Islam. Oleh karena itu, penelitian ini menawarkan kebaruan dalam bentuk
pengembangan sistem rekomendasi konten khat kaligrafi, yang disesuaikan dengan
preferensi dan karakteristik pemain, guna meningkatkan keterlibatan dan efektivitas

pembelajaran melalui media game interaktif.

2.2 Serious Game

Di perkotaan, Perkembangan game dipahami sebagai disiplin teknis yang
berbeda, menuntut pemahaman terhadap idiom, keterampilan spesifik, dan
tantangan yang melekat di dalamnya(Millington & Funge, 2018). Menurut buku

Jasper Juul Half-Real(2011), game adalah sistem berbasis aturan yang memiliki
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hasil variabel dan terukur, di mana hasil yang berbeda diberi nilai yang berbeda,
pemain berusaha untuk mempengaruhi hasil karena merasa terikat secara emosional
dengan hasil, dan konsekuensinya dapat dinegosiasikan. Pemain adalah orang yang
secara langsung ikut serta dalam permainan. Aturan yang ada pada permainan secara
tidak langsung menciptakan tantangan bagi para pemain, sehingga mereka harus
mengatasi hal tersebut untuk memengaruhi hasilnya. Video game adalah permainan
elektronik dimana permain mengontrol gambar yang ada pada layar video(Video
game Definition & Meaning, 2023). Bermain video game berarti juga berinteraksi
dengan aturan nyata yang sambil berimajinasi di dunia maya.

Salah satu genre permainan ini adala permainan serius. Permainan serius
adalah pembelajaran mental melalui komputer berdasarkan aturan tertentu,
memanfaatkan hiburan untuk pelatihan(Misra et al., 2019), simulasi (Karadeniz et
al., 2023), pembelajaran(Karthan et al., 2023) (Tan et al., 2023), simulasi dunia
kesehatan(Sosa et al., 2022), simulasi kebijakan(Kurahashi, 2019), destinasi
wisata(Arif et al., 2023), simulasi komunikasi(Marx & Bichlmeier, 2023), dan
kesadaran bencana(Nugroho et al., 2019)(Nugroho, 2024). Permainan serius
(Serious game) telah diterapkan di berbagai bidang untuk memperlancar proses
belajar mengajar dan meningkatkan konsentrasi belajar(Rahimabad & Rezvani,
2021). Manfaat utama serious game antara lain memberikan motivasi
belajar(Moradi & Noor, 2022), meningkatkan penalaran logis, dan meningkatkan
sisi interaktif(Goncalves et al., 2018).

Konsep bermain dalam Islam sejatinya tidak dipandang sebagai aktivitas sia-

sia, tetapi justru sebagai sarana pengembangan kecerdasan dan kepekaan anak jika



13

diarahkan dengan baik. Dalam sebuah hadis yang diriwayatkan oleh Ath-Thabrani,
disebutkan bahwa Rasulullah SAW. pernah merangkak sambil membiarkan
cucunya, Al-Hasan dan Al-Husain, menaiki punggung beliau, seraya berkata:

“Unta terbaik adalah dua unta ini, dan sebaik-baik beban (penumpang)
adalah kalian berdua.” (HR. Ath-Thabrani).

Hadis ini menunjukkan bahwa Rasulullah SAW. tidak hanya membolehkan,
tetapi juga terlibat langsung dalam aktivitas bermain anak-anak sebagai bentuk kasih
sayang dan pembelajaran yang menyenangkan. Pandangan ini diperkuat oleh
pendapat Imam Al-Ghazali dalam lhya Ulumuddin, bahwa anak-anak perlu
diberikan waktu bermain setelah belajar agar tidak jenuh dan agar tumbuh keceriaan
yang berdampak positif pada perkembangan akal(lrna, 2023). Dalam konteks ini,
serius game dapat dilihat sebagai bentuk modern dari aktivitas bermain yang
edukatif, yakni permainan yang tidak hanya menghibur tetapi juga mengajarkan

nilai-nilai atau keterampilan tertentu.

2.3 Kaligrafi

Kaligrafi adalah bagian penting dalam budaya dan seni Islam(Bagus Sanjaya,
2023). Keindahan dan kompleksitasnya terwujud secara fundamental melalui
medium Bahasa Arab, yang merupakan bahasa keempat yang paling banyak
digunakan di dunia. Seperti bahasa-bahasa lain, aksara Arab memiliki tata bahasa,
ejaan, aturan tanda baca, pelafalan, bahasa gaul, dan idiom. Kaligrafi Arab (AK)
merupakan salah satu seni paling penting di dunia. Aksara ini ditulis hanya dengan
tangan. Seiring berjalannya waktu, dunia Muslim dan Arab mengembangkan

banyak gaya kaligrafi lainnya. Karena bentuk teks Arab yang rumit, seseorang
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harus memiliki tingkat keahlian tertentu untuk dapat menulis teks AK atau
mengenali gaya tulisan(Kaoudja et al., 2021).

Pengaruh kebudayaan Arab yang ada di Indonesia mendorong adanya
transformasi budaya islam yang secara signifikan. Proses ini menyerap budaya
Timur Tengah ke dalam masyarakat di Indonesia dalam bentuk kebudayaan, tradisi,
serta dalam bentuk seni. Dalam kehidupan kita dapat ditemukan banyak sekali seni
yang secara turun temurun dilakukan dan terlihat seperti adanya kaligrafi Islam.
Kaligrafi Islam menjadi salah satu seni yang berkembang pesat, terutama dalam
dekorasi masjid dan mushaf Al-Qur’an. Arsitektur masjid di Indonesia juga banyak
mengadopsi unsur Timur Tengah, seperti kubah besar, menara, serta ornamen
geometris(Achmad & Jamaluddin, 2022).

Salah satu manifestasi keindahan Al-Qur’an terwujud melalui keindahan
lafaz dan maknanya yang dituangkan dalam seni kaligrafi. Dalam perspektif Islam,
keindahan tidak hanya dipahami sebagai tampilan visual semata, tetapi juga
merefleksikan kedalaman spiritual serta nilai-nilai mulia yang terkandung di

dalamnya. Sebagaimana sabda Nabi Muhammad SAW.:

Judi E2 218 B0 8y

“Sesungguhnya Allah Maha indah dan mencintai keindahan” (HR. Muslim dari
Ibnu Mas’tid radhiyallahu’anhu)

Makna dari hadis tersebut menunjukkan bahwa keindahan Allah bersumber

dari nama-nama-Nya yang agung (asmaul husna), serta kesempurnaan sifat dan

dzat-Nya yang tak terjangkau olenh makhluk. Sementara itu, pernyataan bahwa
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Allah mencintai keindahan mengisyaratkan bahwa Allah sangat menyukai hamba-
Nya yang dengan tulus menjaga keindahan dalam berbagai aspek kehidupannya,
seperti dalam ibadah, perilaku, ucapan, hati, amal, dan setiap langkah yang
ditujukan kepada-Nya(Rasyida, 2023).

Kaligrafi Arab memiliki banyak gaya untuk potensi kegunaannya pada
banyak aplikasi. Untuk memudahkan dalam identifikasinya, kaligrafi
diperkenalkan dengan menggunakan teknik berbasis komputer sebagai Arabic
calligraphy style recognition (ACSR) atau alat pengenalan gaya kaligrafi Arab.
Penelitian ini penting karena dapat membantu dalam membaca konten teks,
mengenali dan mendefinisikan bagian-bagian dokumen, memahami sejarahnya,
menentukan asal-usul, serta menjadikan sebagai bimbingan pembelajaran(Kaoudja
et al.,, 2021). Kemudian penelitian terbaru membantu untuk membuat proses
mengidentifikasi gaya tulisan dalam karya dan mengenali huruf-huruf dalam tulisan
Arab menggunakan metode transfer learning(Girer & Gokbay, 2024). Penelitian
ini bertujuan untuk menyampaikan sumber pengetahuan yang berkaitan dengan
seni, situs bersejarah, dan peradaban Islam khususnya Islam-Turki bagi para
penduduk lokal maupun wisatawan.

Personalisasi dapat dihubungkan dengan khat kaligrafi melalui konsep
estetika dan ekspresi diri dalam seni kaligrafi Islam(Alpianti Manurung & Wiguna,
2023). Dasar teori yang menghubungkan personalisasi dengan khat kaligrafi adalah
bahwa kaligrafi Arab dapat menjadi media untuk menyampaikan pesan-pesan
keagamaan melalui bahasa yang indah dan mudah dipahami, serta dapat

menciptakan kesan estetika dan spiritual bagi penikmatnya(Et al., 2021). Selain itu,
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kaligrafi Arab dapat digunakan sebagai media untuk mengekspresikan
individualitas dan kepribadian seseorang melalui gaya penulisan yang unik dan
personal(Sugianto et al., 2022). Personalisasi dapat membantu dalam pembelajaran
kaligrafi dengan menyesuaikan metode pengajaran dan materi berdasarkan
kebutuhan dan kemampuan individu(Insani & Anam, 2023). Personalisasi dapat
dihubungkan dengan khat kaligrafi melalui konsep intertekstualitas yang membantu
memberikan konteks yang jelas untuk karya seni(Bakri & Abdullah, 2021).
Sehingga nantinya dapat meningkatkan apresiasi terhadap seni kaligrafi melalui
penerapan nilai-nilai pendidikan Islam seperti cinta Alquran, kerja keras,

kesabaran, dan optimisme(Suharno & Mukhtarom, 2021).

2.4 Collaborative Filtering

Penggunaan algoritma rekomendasi Collaborative Filtering, yang banyak
digunakan dalam sistem personalisasi, untuk memberikan rekomendasi yang
dipersonalisasi kepada pengguna. Algoritma Collaborative Filtering bekerja
dengan menganalisis preferensi dan perilaku pengguna untuk mengidentifikasi
pengguna atau item yang serupa, lalu menggunakan informasi ini untuk membuat
rekomendasi yang dipersonalisasi. Secara spesifik, referensi ini membahas
algoritma Collaborative Filtering yang disempurnakan yang disebut 1C-Based CF
yang menggabungkan penyaringan kolaboratif berbasis item tradisional dengan
model cloud untuk mengatasi tantangan kelangkaan data yang ekstrem. Hal ini
memungkinkan algoritma rekomendasi untuk menghitung kesamaan antar item
dengan lebih baik dan memberikan rekomendasi personal yang lebih akurat, bahkan

dengan data peringkat pengguna yang terbatas(Wang et al., 2011).
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Personalisasi dapat dihubungkan dengan CF melalui kemampuan sistem
untuk memberikan rekomendasi yang disesuaikan dengan preferensi dan
karakteristik individual pengguna. Model tetangga dalam CF dapat
mengidentifikasi pengguna yang memiliki kesamaan preferensi dan menggunakan
informasi ini untuk memberikan rekomendasi yang lebih personal. Personalisasi
dan CF dapat diterapkan pada berbagai aplikasi seperti game, aplikasi, e-commerce,
dan lain-lain untuk memberikan pengalaman yang lebih personal bagi pengguna.
Dalam aplikasi, CF dapat digunakan untuk merekomendasikan konten, fitur, atau
pengaturan yang disesuaikan dengan profil dan kebiasaan pengguna(Koren, 2008).

Collaborative Filtering tradisional menghadapi tantangan seperti data yang
jarang (sparse), cold start, dan penurunan efisiensi saat data membesar. Untuk
meningkatkan personalisasi, pendekatan seperti penyamaan rating antar pengguna
dan pemrosesan berbasis cluster digunakan guna meningkatkan akurasi dan
efisiensi rekomendasi(Li, 2018). Dalam game, CF dapat digunakan untuk
merekomendasikan konten, level, atau fitur yang sesuai dengan preferensi dan
perilaku pemain secara individual. Collaborative Filtering dapat digunakan untuk
merekomendasikan fitur atau mekanik permainan yang mungkin disukai oleh
pemain berdasarkan preferensi dan pola interaksi pemain lain yang serupa(Viljanen
et al., 2020).

Selain itu, Collaborative Filtering sering tidak memiliki rating eksplisit. Oleh
karena itu, banyak penelitian menggunakan performa aktual pemain (win rate,
mastery points, usage frequency) sebagai proxy indikator skill atau preferensi(Do

etal., 2020; Zang & Luo, 2022). Pendekatan ini relevan untuk game kaligrafi karena
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skor kerapian dan kerapian tulisan merupakan indikator langsung dari kemampuan
pemain menguasai suatu khat.

Di luar domain permainan, penelitian dalam bidang sistem rekomendasi juga
berkembang pesat, seperti yang dilakukan oleh Hartatik (2021), yang
mengembangkan sistem rekomendasi kuliner di Yogyakarta menggunakan metode
Item-Based Collaborative Filtering. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh
Khusna (2021) mengembangkan sistem rekomendasi produk Gadget dengan
menggunakan metode User-Based Collaborative Filtering. Penelitian lain
dilakukan oleh Oktavika (2023) yang merancang sistem rekomendasi wisata di
Bandar Lampung menggunakan algoritma Collaborative Filtering. Sistem ini
dikembangkan untuk mengatasi kesulitan masyarakat dan wisatawan dalam

menemukan destinasi wisata yang sesuai di Provinsi Lampung.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Kerangka konsep

Serangkaian langkah telah dilakukan secara berurutan dan sistematis untuk

memudahkan peneliti dalam menentukan langkah berikutnya, sehingga hasil yang

diharapkan dapat tercapai. Pendekatan yang digunakan dalam sistem rekomendasi

ini adalah Collaborative Filtering (CF). Collaborative Filtering digunakan untuk

menghitung kesamaan preferensi antar pengguna dalam memberikan saran

tambahan.
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Gambar 3.1 Kerangka konsep
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Gambar 3.1 mengilustrasikan alur sistem rekomendasi yang dimulai dari

input identitas pemain dan hasil permainan berupa skor akhir, kemudian dilanjutkan

ke proses penyimpanan skor dalam basis data. Skor ini dibandingkan dengan skor

dari pemain lain untuk menemukan tingkat kesamaan (similarity), dan akhirnya

sistem memberikan rekomendasi jenis khat berdasarkan pola tersebut. Pada sistem




20

ini, skor akhir berperan sebagai rating eksplisit, karena sistem mengubah performa

pemain menjadi nilai numerik eksplisit(Shizuya, 2024).

3.2 Desain Penelitian
Desain sistem berisi serangkaian langkah dilakukan secara berurutan dan
sistematis untuk memudahkan peneliti dalam menentukan langkah berikutnya,

sehingga hasil yang diharapkan dapat tercapai.

Pengumpulan data

v

Desain sistem

v

Implementasi sistem

Uji coba dan Evaluasi

v

Analisis Hasil dan
Kesimpulan

Gambar 3.2 Desain penelitian

Berdasarkan desain penelitian pada gambar 3.2, langkah pertama dimulai
dengan mengumpulkan data dan kemudian dilanjutkan dengan membuat desain
sistem berupa rangkaian proses pada sistem. Agar model dapat mempelajari data
yang diberikan, dilakukan implementasi desain sistem pada sistem. Terakhir,
langkah yang harus dilakukan adalah uji coba dan diskusi yang didapatkan dari

implementasi sistem kemudian diakhiri dengan analisa hasil dan kesimpulan.
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3.2.1 Pengumpulan Data

Pada tahap pengumpulan data, sumber utama berasal dari penelitian terdahulu
yang telah mengembangkan sistem penilaian kaligrafi berbasis sistem informasi.
Data yang dikumpulkan meliputi skor evaluasi terhadap beberapa aspek penting
dalam menilai hasil karya kaligrafi, seperti hiasan, kerapian, dan waktu. Masing-
masing aspek memiliki bobot tersendiri, yaitu hiasan (50%), kerapian (30%) dan
waktu (20%), yang digunakan untuk menghitung skor akhir dari hasil tulisan
pengguna(Zayadi, 2023).

Data dari penelitian terdahulu dan masukan pakar ini dijadikan dasar dalam
menyusun sistem rekomendasi berbasis User-Based Collaborative Filtering (CF).
Pada pendekatan ini memanfaatkan nama pemain sebagai identitas dan hasil skor
akhir dari permainan sebagai data utama. Setiap pemain akan menulis beberapa
jenis khat, dan hasil skor akhir dari tiap khat tersebut disimpan sebagai rating
matriks.

Selain itu, referensi gaya kaligrafi yang digunakan dalam penelitian ini
mencakup tujuh jenis khat utama, yaitu Naskhi, Tsulus, Diwani, Diwani Jali, Farisi,
Riq’ah, dan Kufi(Ismail, 2019). Penilaian terhadap masing-masing khat dilakukan
oleh pakar atau merujuk pada sistem evaluasi terdahulu untuk memastikan kualitas
skor yang digunakan dalam sistem.

Dengan menggunakan histori skor pemain sebelumnya, sistem rekomendasi
akan mempelajari pola kesamaan antar pemain dalam memberikan skor terhadap
jenis-jenis khat. Pemain baru, yang hanya memiliki skor awal dari beberapa jenis

khat, akan diberikan rekomendasi jenis khat berdasarkan kesamaan pola penilaian
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dengan pemain lain yang lebih dahulu bermain. Langkah-langkah yang dilakukan

dalam CF antara lain(Hartatik et al., 2021):

a.  Membentuk matriks preferensi pengguna berdasarkan rating yang diberikan
terhadap berbagai item.

b.  Menghitung rata-rata rating tiap pengguna untuk keperluan normalisasi data.

c.  Menormalisasi rating dengan cara mengurangkan rating aktual dengan rata-
rata rating pengguna masing-masing.

d.  Menggunakan metode cosine similarity untuk mengukur tingkat kemiripan
antar pengguna berdasarkan rating yang telah dinormalisasi.

e.  Melakukan prediksi rating terhadap item yang belum pernah dinilai oleh
pengguna target, dengan mempertimbangkan kontribusi dari pengguna lain
yang memiliki tingkat kemiripan.

f. Menyusun rekomendasi Top-N berdasarkan nilai prediksi tertinggi untuk

diberikan kepada pengguna target.

3.2.1.1 Jenis Khat

Penelitian ini menggunakan tujuh jenis khat sebagai objek rekomendasi.
Setiap jenis khat memiliki karakteristik visual, estetika, dan tingkat kesulitan yang
berbeda sehingga dapat menjadi dasar dalam proses penilaian dan perhitungan skor
rekomendasi. Untuk game ini memakai lafadz “Muhammad” karena lafadz
tersebut mengandung variasi bentuk huruf yang lebih lengkap, seperti huruf - di
posisi awal dan tengah, z sebagai huruf berlengkung, dan 2 di posisi akhir. Sehingga
lebih representatif untuk menunjukkan perbedaan proporsi, konstruksi garis,

sambungan huruf, serta ciri visual khas dari setiap gaya khat. Selain itu, dalam
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tradisi pembelajaran kaligrafi, lafadz ini banyak digunakan dalam buku ajar dan
pelatihan karena bentuk hurufnya fleksibel, mudah dibandingkan antar gaya khat,
serta lebih aman digunakan pada tahap awal latihan; sebab kesalahan bentuk tidak
memiliki tingkat sensitivitas teologis setinggi lafadz “40”. Penggunaan lafadz ini
tidak didasarkan pada aspek hierarki nilai agama, karena dalam akidah Islam
kedudukan Allah SWT. tentu lebih tinggi dan tidak dapat dibandingkan dengan
makhluk, tetapi murni karena pertimbangan pedagogis dan standar umum dalam
praktik pembelajaran kaligrafi. Daftar jenis khat tersebut meliputi(Achmad &
Jamaluddin, 2022).
a. Naskhi
Khat Naskhi adalah salah satu gaya kaligrafi Islam yang paling banyak
digunakan, terutama untuk penulisan Al-Qur'an dan dokumen resmi. Ciri
khas Naskhi adalah bentuknya yang sederhana, jelas, dan mudah dibaca.
Huruf-huruf dalam gaya ini tersusun rapi dengan garis horizontal yang
seimbang, membuatnya cocok untuk penggunaan sehari-hari. Karena sifatnya
yang mudah dibaca, Naskhi sering menjadi pilihan pemula dalam belajar
kaligrafi. Huruf ini sering digunakan untuk administrasi khususnya
perkantoran dan persuratan pada zaman kekuasaan Islam yang ditunjukkan

pada gambar 3.3(Mattangkilang et al., 2023).

BV

Gambar 3.3 Khat Naskhi
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b. Tsulus
Khat Tsulus adalah salah satu jenis kaligrafi yang paling indah, megah dan
dekoratif. Nama "Tsulus™ berarti "sepertiga,” yang merujuk pada ukuran pena
yang digunakan untuk menulisnya. Tsulus ditandai dengan huruf yang
melengkung dan garis-garis yang panjang, serta sering digunakan untuk
dekorasi masjid, buku, dan karya seni. Khat ini membutuhkan tingkat
keterampilan tinggi karena kerumitannya(Mattangkilang et al., 2023). Khat

ini dapat dilihat pada gambar 3.4.

J&
Gambar 3.4 Khat Tsulus
c. Diwani
Khat Diwani adalah gaya kaligrafi yang berkembang selama Kekhalifahan
Ottoman. la dikenal karena bentuknya yang melengkung, dekoratif, dan tanpa
titik pada huruf, memberikan kesan elegan. Gaya ini sering digunakan untuk
dokumen resmi kerajaan karena sifatnya yang rumit dan sulit dipalsukan.

Diwani biasanya ditemukan dalam dekorasi undangan atau karya seni

mewah(Zuhdiyah, 2023). Khat Diwani ditunjukkan oleh gambar 3.5

Gambar 3.5 Khat Diwani
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Diwani Jali

Khat Diwani Jali adalah variasi dari Diwani yang lebih besar dan lebih
terbuka. Gaya ini menonjolkan keindahan dengan tambahan elemen
dekoratif, seperti pola titik-titik kecil di sekitar huruf. Diwani Jali sering
digunakan untuk penghiasan dinding, monumen, atau dokumen yang ingin
menonjolkan kemewahan dan kemegahan(Zuhdiyah, 2023). Khat Diwani Jali

dapat dicermati pada gambar 3.6.

Gambar 3.6 Khat Diwani Jali
Farisi
Khat Farisi berasal dari Persia (Iran) dan memiliki ciri khas bentuk huruf yang
melengkung dengan garis yang halus dan anggun. Farisi biasanya digunakan
untuk menulis puisi atau karya sastra karena keindahannya yang lembut dan
ekspresif. Penulisan Farisi cenderung lebih sederhana dibandingkan dengan
Tsulus atau Diwani, tetapi tetap memiliki nilai artistik yang tinggi(Malang &

Menulis, 2022). Khat Farisi dapat ditinjau pada gambar 3.7.

Gambar 3.7 Khat Farisi

Rig'ah
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Khat Rig'ah adalah salah satu jenis kaligrafi yang paling sederhana dan cepat
untuk ditulis. Gaya ini biasanya digunakan untuk menulis catatan atau
dokumen informal karena bentuknya yang praktis dan tidak memerlukan
banyak dekorasi. Rig'ah memiliki huruf-huruf yang kecil dan rapat,
menjadikannya pilihan populer untuk tulisan tangan sehari-hari(Zuhdiyah,

2023). Khat Riq’ah dapat dilihat pada gambar 3.8.

Gambar 3.8 Khat Rig'ah

Kufi

Khat Kufi adalah salah satu gaya kaligrafi Islam tertua, yang berasal dari kota
Kufa di Irak. Kufi dikenal karena garis-garisnya yang kaku, lurus, dan sudut
persegi yang mencolok(Zuhdiyah, 2023) dan garis/sambungan harus presisi,
tidak bebas seperti khat lain. Gaya ini sering digunakan dalam dekorasi
arsitektur, seperti pada mosaik masjid atau ukiran kayu(Mattangkilang et al.,

2023). Contoh khat Kufi ditunjukkan pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 Khat Kufi
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Pada penelitian ini dipilih lima jenis khat, yaitu Naskhi, Tsulus, Diwani,
Farisi, dan Riqa’h. Khat Kufi tidak digunakan karena karakteristik bentuknya yang
didominasi garis lurus dan sudut tegas, sehingga memerlukan tingkat presisi tinggi
dalam penulisan digital. Pada game berbasis drawing seperti “Try Calligraphy”,
presisi garis lurus sulit direalisasikan dengan input mouse atau drawing pad,

sehingga Kufi berpotensi menurunkan akurasi penilaian dan pengalaman bermain..

3.2.1.2 Warna Khat
Warna yang digunakan untuk kostum ini adalah warna primer dan warna
sekunder. Preferensi warna ini terkadang memiliki perbedaan yang umum pada
setiap gender. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Lee Ellis dan
Christopher Ficek (2001), terdapat perbedaan signifikan dalam preferensi warna
antara laki-laki dan perempuan. Laki-laki menunjukkan preferensi yang sangat kuat
terhadap warna dingin khususnya biru(Westland & Shin, 2015) dan hijau
sedangkan perempuan memiliki preferensi yang lebih merata dengan dominasi
warna hijau dan biru diikuti oleh ungu dan merah. Kemudian perbedaan lokasi dan
budaya juga berpengaruh pada preferensi warna, contohnya wanita di berbagai
budaya (Inggris, China, Arab, dan India) menunjukkan preferensi khusus terhadap
warna merah muda(Bonnardel et al., 2018). Perlu diketahui bahwa terdapat
simbolis warna dalam budaya China yang juga berpengaruh pada beberapa warna,
seperti merah dianggap sebagai warna keberuntungan, serta putih melambangkan
kebersihan dan kemurnian(Zhang et al., 2019).
Pada penelitian lain, ditemukan bahwa usia menjadi salah satu faktor yang

mempengaruhi preferensi warna. Warna merah muda lebih disukai oleh anak
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perempuan daripada anak laki-laki pada usia dini(Mohebbi, 2014). Meskipun
begitu, warna biru tetap menjadi favorit pada seluruh kelompok usia. Kemudian
kesukaan pada warna merah menjadi meningkat pada wanita dewasa sebab norma
sosial serta faktor biologis atau emosional(Jonauskaite et al., 2019). Warna yang
sesuai dengan preferensi akan lebih banyak dibeli oleh konsumen. Semakin tinggi
preferensi seseorang terhadap suatu warna, semakin besar kemungkinan mereka

membeli produk dengan warna tersebut(Yu et al., 2021).

3.2.2 Desain Sistem

Pada tahap ini, desain sistem dibuat untuk menggambarkan secara umum
sistem rekomendasi khat kaligrafi yang dikembangkan berdasarkan data yang telah
dikumpulkan dan diproses. Langkah-langkah yang dilakukan mencakup input
pengguna, Collaborative Filtering (CF), perhitungan skor dan terakhir output
rekomendasi khat. Desain sistem untuk penelitian ini ditunjukkan pada gambar

3.10.
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Tahapan pertama dimulai dari input user atau pemain dengan memilih jenis
khat yang sudah ditampilkan pada antarmuka. Kemudian, proses berlanjut dengan
menggambar sesuai dengan referensi dan pemberian aksesoris latar belakang.
Setelah pemain merasa cukup, dia bisa menyimpan gambar tersebut dan
menyelesaikan permainan. Saat permainan berakhir masuk ke step perhitungan
Collaborative Filtering dimulai dari store jenis khat yang dipilih, nilai hasil hiasan,
kerapian, dan waktu bermain menjadi rating user. Dilanjutkan dengan perhitungan
similarity, dan weighted sum. Kemudian hasil dengan nilai tertinggi akan
dimasukkan pada tiga rekomendasi teratas pada antarmuka visualisasi rekomendasi.
3.2.2.1 Dataset

Dataset dalam penelitian ini diperoleh melalui hasil interaksi pemain dalam
game kaligrafi digital yang telah dikembangkan. Setiap data yang dikumpulkan

merepresentasikan performa pemain saat menulis jenis khat tertentu. Atribut yang
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direkam meliputi nama pemain, jenis khat yang dipilih, serta skor penilaian pada
tiga kriteria utama, yaitu yaitu hiasan (50%), kerapian (30%) dan waktu (20%),
menurut sumber kaligrafi expert. Skor masing-masing kriteria berada dalam
rentang nilai 0 sampai 100, kemudian dihitung menjadi nilai akhir terstandarisasi
berdasarkan bobot persentase yang telah ditentukan.

Dataset ini bersifat dinamis dan terus berkembang seiring banyaknya pemain
yang mencoba game. Data hasil permainan dari pemain-pemain sebelumnya
digunakan sebagai dasar dalam proses User-Based Collaborative Filtering, dengan
cara membandingkan pola penilaian antar pemain guna memberikan rekomendasi
jenis khat yang sesuai untuk pemain baru. Dengan struktur data seperti ini, sistem
dapat mempelajari hubungan antar pemain dan pola kecenderungan terhadap jenis

khat tertentu berdasarkan hasil nyata dari permainan, bukan preferensi pribadi.

3.2.2.2 Rancangan Sistem Rekomendasi

Pada bagian ini, akan dijelaskan secara umum bagaimana sistem akan
beroperasi dengan menggunakan diagram alur dan diagram urutan untuk
memberikan gambaran yang lebih rinci mengenai pendekatan berbasis batasan.

Alur proses ini dapat dilihat pada diagram alur yang ditunjukkan pada Gambar 3.11.
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FSM permainan dimulai dengan sistem menampilkan main menu dengan

tombol mulai. Saat menekan tombol mulai, pemain diarahkan oleh sistem menuju

menu tipe khat. Pada menu ini pemain dapat memilih jenis khat yang diinginkan

dengan bantuan berupa line reference abu-abu untuk tetap mentracking khat yang

ditiru. Setelah itu permainan ketika sistem menampilkan scene gameplay. Pemain

diberikan kebebasan untuk memilih warna yang dapat dikombinasikan agar dapat

menciptakan gambar yang indah.

Setelah pemain merasa cukup, permainan dapat diakhiri dengan menekan
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tombol selesai. Setelah menyelesaikan satu sesi permainan, sistem akan mencatat
dan menyimpan hasil permainan ke dalam basis data, yang terdiri dari tiga
komponen penilaian utama, yaitu: penulisan, hiasan, kerapian, dan waktu. Ketiga
kriteria ini masing-masing memiliki bobot tertentu, yaitu hiasan (50%), kerapian
(30%) dan waktu (20%). Bobot ini tidak bergantung pada metode Collaborative
Filtering, melainkan pada standar penilaian kaligrafi(Mattangkilang et al., 2023).
Ketiga penilaian tadi digabungkan dan akan menghasilkan skor akhir rating, dari
rating ini ini mencerminkan performa pemain dalam menulis jenis khat yang dipilih
sebelumnya.

Sistem kemudian menggunakan metode Collaborative Filtering (CF) untuk
menganalisis hasil permainan dari banyak pengguna sebelumnya. Berdasarkan
kemiripan pola hasil antar pemain, sistem akan memberikan rekomendasi jenis khat
yang paling sesuai untuk pemain baru. Ketika pemain baru selesai bermain satu
jenis khat, sistem akan membandingkan performanya dengan pemain-pemain
sebelumnya dan menyarankan jenis khat berikutnya yang lebih sesuai atau cocok
untuk dilatih. Rekomendasi ini bertujuan untuk membantu pemain baru
berkembang lebih optimal dengan jenis khat yang sesuai dengan gaya atau

kekuatannya.

3.2.3 Implementasi Sistem

Implementasi sistem rekomendasi khat kaligrafi dalam penelitian ini
difokuskan untuk membantu pemain baru dalam memilih jenis khat yang paling
sesuai dengan gaya mereka. Sistem tidak meminta pemain mengisi informasi

demografis secara langsung, seperti usia, jenis kelamin, atau preferensi warna.
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Sebaliknya, sistem hanya menggunakan data hasil permainan, yaitu skor hiasan,
dan kerapian dari pemain-pemain sebelumnya.

Pendekatan sistem dengan User-Based Collaborative Filtering (CF) akan
menganalisis kemiripan hasil permainan antar pemain. Ketika pemain baru
menyelesaikan sesi kaligrafi pada satu jenis khat, sistem akan membandingkan
hasilnya dengan pemain lain yang telah menulis khat yang sama. Berdasarkan
kesamaan skor dan pola hasil, sistem akan merekomendasikan jenis khat berikutnya
yang memiliki kecocokan tinggi dengan performa pemain baru tersebut.

Sistem dapat memberikan rekomendasi yang personal dan adaptif, tidak
berdasarkan preferensi subjektif, melainkan berdasarkan data konkret dari
pengalaman bermain. Hasil rekomendasi ditampilkan secara interaktif, sehingga
pemain dapat melihat khat-khat yang direkomendasikan dan memilih salah satunya

untuk dilatih lebih lanjut.

3.2.3.1 Pengumpulan Input Data

Pengumpulan input data, yaitu data yang diperoleh dari dua sumber utama:
pengguna akhir (user) yang memainkan game(Arif et al., 2022). Data ini mencakup
kriteria berpengaruh(Oktavika, 2023) seperti preferensi khat dalam menyelesaikan

tulisan kaligrafi.

Tabel 3.1 Data mentah

. Hiasan Kerapian Waktu

Player Jenis khat 50% 30% 20%
User A Naskhi 70 80 80
User A Tsulus 80 90 90
User A Riq’ah 90 85 85
User B Naskhi 80 70 90
User B Tsulus

User B Riq’ah 75 75 90
User C Naskhi 50 60 60
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User C

Tsulus

75

60

60

User C

Riq’ah

80

90

70

Tabel 3.1 menunjukkan skor yang diberikan oleh sistem kepada pengguna
terhadap berbagai jenis khat. Angka menunjukkan tingkat keahlian pemain
terhadap masing-masing khat. Tanda kosong berarti pemain belum memberikan

memainkan permain dengan khat tersebut.

Tabel 3. 2 User-Item Rating Matrix

Player Naskhi Tsulus Riq’ah
User A 75 85 87.5
User B 79 78
User C 54 67.5 81

Selanjutnya ketiga skor digabungkan menjadi satu yang ditunjukkan pada
tabel 3.2. Penilaian inilah nantinya yang akan disimpan pada sistem dan menjadi

dataset utama.

3.2.3.2 Perhitungan Collaborative Filtering

Pada bagian ini, perhitungan Collaborative Filtering dilakukan menggunakan
data pada Tabel 3.2 sebagai contoh ilustratif. Perlu ditegaskan bahwa nilai-nilai
pada tabel tersebut bukanlah nilai akhir yang digunakan sistem, mel melainkan data
simulasi untuk menunjukkan alur perhitungan CF, terutama dalam memprediksi
rating pada jenis khat yang belum pernah dimainkan oleh pengguna. Contoh ini
bertujuan memperlihatkan bagaimana algoritma melakukan estimasi melalui rata-
rata rating, kemiripan pengguna, dan prediksi skor.

Langkah 1: Hitung Rata-rata Rating Tiap User

Dengan menggunakan data sebelumnya, rata-rata rating tiap user akan

dihitung ditunjukkan pada tabel 3.3.
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No Player Rata-rata
1 A 82.5
2 B 78.5
3 C 67.5

Rata-rata user didapatkan dari Rata-rata rating setiap pengguna diperoleh
dengan menghitung nilai rerata dari seluruh skor gabungan jenis khat yang pernah
dimainkan oleh pengguna di tabel 3.2. Nilai ini dihitung dengan menjumlahkan
seluruh rating yang diberikan pemain pada masing-masing khat, kemudian dibagi
dengan jumlah khat yang dinilai.

Langkah 2: Normalisasi Rating (kurangi rata-rata)

Tabel 3.4 Normalisasi Rating

No Player Naskhi Tsulus Riq’ah
1 User A -7.5 25 5

2 User B 0.5 -0.5
3 User C -135 0 13.5

Tabel 3.4 menjelaskan proses normalisasi rating yang dilakukan dengan cara
mengurangi setiap nilai rating dengan rata-rata rating pengguna yang bersangkutan.
Normalisasi ini bertujuan untuk menghilangkan bias perseorangan. User A
memberikan rating lebih rendah dari rata-ratanya pada khat Naskhi (-7.5), tetapi
lebih tinggi pada Tsulus dan Riq’ah. User B memberi rating sedikit di atas rata-
ratanya untuk Naskhi (0.5), namun sedikit di bawah rata-rata untuk Riq’ah (-0.5).
User C memberikan nilai sangat rendah terhadap Naskhi (-13.5), namun sangat
tinggi terhadap Riq’ah (13.5).

Langkah 3: Hitung Cosine Similarity User A dengan User B dan C

Perhitungan Similarity, dilakukan untuk mengukur tingkat kemiripan antar

pengguna berdasarkan rating yang diberikan. Dalam proses ini, digunakan metode
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pengukuran seperti cosine similarity digunakan untuk menentukan seberapa mirip
preferensi dua pengguna terhadap item yang sama(Hartatik et al., 2021). Cosine
similarity digunakan karena metode ini sederhana, cepat dihitung, dan mampu
mengukur pola kesamaan preferensi antar pengguna tanpa terpengaruh skala rating
yang berbeda. Penggunaan metode ini juga didukung oleh penelitian sebelumnya
yang menunjukkan bahwa cosine similarity menghasilkan performa rekomendasi
yang baik dan stabil dalam Collaborative Filtering serta mudah diterapkan pada
sistem rekomendasi berbasis data pengguna(Hartatik et al., 2024).

(Tai-Tg

Similarity(A,B) = 2 ) (1)
\/ZTAZJ' ) \/ZrBz,i

Dimana

14 = Rating yang telah dinormalisasi oleh User A terhadap item ke-i

g,; = Rating yang telah dinormalisasi oleh User B terhadap item ke-i

Similarity untuk User B dan User A:

Data yang sama: Naskhi & Riq’ah

Dot product: (0.5%—7.5) + (-0.5%5.0) =-3.75 - 2.5 =-6.25
Magnitude A: V(=7.5> + 5.0%) = \(56.25 + 25) = /81.25 = 9.014
Magnitude B: v(0.52 + (-0.5)2) = /(0.25 + 0.25) = 0.5 = 0.707

(—625) _ —6.25

= ~ —(0.981
9.014 - 0.707 6.37 0.98

Similarity(B,A) =

Data yang sama: Naskhi & Riq’ah

Dot product: (0.5%-13.5) + (-0.5x13.5) = -6.75- 6.75 = 13.5
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Magnitude C: \(—13.52 + 13.5%) = v/(182.25 + 182.25) = v364.5 = 19.09

Magnitude B: 0.707

(-13.5)  —135
0.707 - 19.09  14.06

Similarity(B,C) =

Hasil perhitungan similarity antara User A dan User B menghasilkan nilai
sebesar —0.981, sedangkan similarity antara User B dan User C bernilai -0.959.
Nilai similarity yang negatif menunjukkan bahwa pola rating pengguna tersebut
bergerak dalam arah yang berlawanan. Artinya, ketika satu pengguna memberikan
nilai di atas rata-ratanya pada suatu jenis khat, pengguna lain cenderung
memberikan nilai di bawah rata-ratanya. Dengan kata lain, preferensi mereka tidak
selaras dan bahkan bertolak belakang.

Pada konteks Collaborative Filtering, pengguna dengan nilai similarity
bernilai negatif tidak dianggap mirip dan kontribusinya dalam perhitungan prediksi
biasanya menjadi sangat kecil atau tidak dipertimbangkan. Namun, dalam contoh
perhitungan ini nilai similarity tetap digunakan untuk memperlihatkan cara kerja
rumus ketika similarity dapat bernilai positif maupun negatif.

Langkah 4: Prediksi Rating

Prediksi rating terhadap suatu item yang belum diberi rating oleh pengguna
dihitung dengan mempertimbangkan rating dari pengguna lain yang memiliki
kemiripan selera. Rumus prediksi ini memanfaatkan pendekatan Weighted Sum, di
mana kontribusi rating dari user lain diberi bobot berdasarkan tingkat similarity
antara user tersebut dengan user target. Misalnya kita mau prediksi rating User B
terhadap Tsulus (yang belum diberi rating).

Gunakan rumus prediksi:
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Yisim(B,i)-(r;; — 1)
Yi|sim (B,i)

)

Tgj = Tp

Dimana

7 j = Prediksi rating user B terhadap item j

7 = Rata-rata rating user

Y. i sim (B, i) = Nilai kemiripan antara user B dan user i
r;; = Rating user i terhadap item j

7; = Rata-rata rating dari user i

(—0.981- (85 —82.5)) + (-1 (67.5 - 67.5))

Porsus = 785+ 10.981 + 1|

~ 78.5—1.237 =77.26

Pada penelitian ini, metode Weighted Sum digunakan karena sistem
rekomendasi berbasis Collaborative Filtering perlu memprediksi rating pemain
terhadap jenis khat yang belum pernah dicoba sebelumnya. Misalnya ketika pemain
belum pernah berlatih khat Tsulus namun sistem tetap harus menentukan apakah
khat tersebut sesuai dengan gaya pemain. Weighted Sum memungkinkan proses
prediksi dilakukan dengan menjumlahkan kontribusi rating dari pemain lain yang
memiliki tingkat kemiripan pola performa yang tinggi, sehingga setiap rating diberi
bobot sesuai nilai similarity-nya. Pendekatan ini penting karena setiap pemain
memiliki gaya performa yang berbeda-beda pada aspek kerapian, hiasan, dan waktu
pengerjaan, sehingga normalisasi dan pembobotan membantu mengurangi bias
perbedaan skala performa antar pemain. Dengan demikian, Weighted Sum
memastikan bahwa rekomendasi jenis khat yang diberikan, baik Naskhi, Tsulus,

Diwani, Farisi, maupun Riq’ah akan lebih akurat dan benar-benar mencerminkan
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kecocokan gaya khat pemain, meskipun pemain belum mencoba seluruh jenis khat
tersebut secara langsung.

Langkah 5: Hasil Rekomendasi

Berdasarkan  hasil  perhitungan  Collaborative  Filtering,  sistem

merekomendasikan hasil khat berikut.

Tabel 3.5 Hasil Rekomendasi user B

No Jenis Khat Rating
1 Naskhi 79
2 Rig’ah 78
3 Tsulus 77.26

Berdasarkan tabel 3.5, hasil perhitungan Collaborative Filtering, sistem
merekomendasikan jenis khat Tsulus kepada User B. Karena Tsulus adalah satu-
satunya item yang belum dimainkan, maka ia tetap menjadi rekomendasi, meskipun

nilainya lebih kecil dari rating aktual item lain.

3.2.3.3 Transfer Unity

Setelah pembuatan karakter dan tipe khat selesai, langkah selanjutnya adalah
transfer aset ke dalam Unity. Proses ini melibatkan pengimporan model karakter
dan elemen desain lainnya ke dalam lingkungan Unity, memastikan bahwa semua
aset berfungsi dengan baik dalam sistem permainan. Selama transfer, perhatian
khusus diberikan pada pengaturan skala dan orientasi agar karakter dan tipe khat

dapat berinteraksi secara dinamis dalam game.

3.2.3.4 Database Unity
Database dalam Unity dirancang untuk menyimpan dan mengelola data

inputan dari pengguna dengan menggunakan format JSON. Data ini disimpan
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dalam struktur yang mudah dibaca dan diakses, di mana setiap entri pengguna
diwakili dalam bentuk objek JSON yang dikelilingi oleh tanda kurung kurawal {}.
Struktur ini memungkinkan penyimpanan berbagai atribut, seperti nama pengguna,
pilihan khat, dan skor akhir. Dengan menggunakan JSON, sistem dapat dengan
mudah melakukan pembacaan dan penulisan data, serta memfasilitasi pertukaran
informasi antara game dan sistem rekomendasi.
3.2.3.5 Desain Antarmuka
Desain antarmuka mencakup elemen seperti mainmenu, tampilan hasil
rekomendasi, dan visualisasi elemen khat yang direkomendasikan. Antarmuka ini
dirancang agar intuitif, menarik, dan sesuai dengan tema kaligrafi untuk
memberikan pengalaman pengguna yang optimal.
a. Mainmenu
Antarmuka main menu menunjukkan beberapa tombol seperti tombol
mulai, rekomendasi, informasi, dan keluar. Antarmuka ini tunjukkan pada

gambar 3.12.

Play

Recommendation

Gambar 3. 12 Main menu

b. Drawing scene
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Antar muka drawing scene memperlihatkan beberapa tombol seperti tool
warna, eksport, jeda, layer gambar, layer background, referensi gambar, dan

tombol selesai. Antarmuka ini divisualisasikan pada gambar 3.13.

= nm b KaHANRAaE RS LHrE Nd L vama

S— [rep—

Gambar 3. 13 Drawing scene
c. Rekomendasi
Pada antarmuka rekomendasi ditampilkan tombol rekomendasi, main menu,
tiga buah gambar rekomendasi, dan tombol start. Antarmuka ini ilustrasikan

pada gambar 3.12.

Recommenddtion

+

Get recom

Gambar 3. 14 Recommendation Panel

3.2.4 Evaluasi

Sistem game “Try Calligraphy” yang dikembangkan menggunakan Unity 3D
diujicobakan kepada sejumlah pengguna heterogen untuk menilai kualitas
pengalaman bermain game secara subjektif dari sudut pandang pengguna,
digunakan instrumen The Game User Experience Satisfaction Scale versi 18 item

(Keebler Assoc et al., 2020). GUESS-18 merupakan versi singkat dari GUESS asli
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yang berisi 55 item(Phan et al., 2016), namun tetap mempertahankan validitas dan
cakupan terhadap sembilan konstruk utama seperti keterlibatan, tantangan, nilai
estetika, dan kepuasan secara keseluruhan. Penggunaan GUESS-18 dianggap
efektif untuk evaluasi iteratif game karena ringkas namun tetap mampu
menggambarkan persepsi pengguna secara komprehensif. Data hasil pengujian ini
menjadi dasar dalam menganalisis kekuatan dan kelemahan sistem serta menjadi

masukan untuk pengembangan selanjutnya.

Tabel 3.6 Tabel GUESS-18

No. | Konstruk Pernyataan

1. Usability / Playability | Saya merasa kontrol dalam game ini mudah
dimengerti.
Saya merasa antarmuka game ini mudah untuk
dinavigasi.

2. Narasi (Narratives) Saya tertarik dengan cerita game ini sejak awal.

Saya menikmati fantasi atau alur cerita yang disajikan
dalam game ini.

3. Keterlibatan Bermain | Saya merasa terlepas dari dunia luar saat bermain
(Play Engrossment) game ini.

Saya tidak peduli dengan kejadian di dunia nyata saat
bermain game ini.

4, Kenikmatan Saya merasa game ini menyenangkan.
(Enjoyment) Saya merasa bosan saat bermain game ini.
(dibalik/skor negatif)
5. Kebebasan Kreatif Saya merasa game ini memungkinkan saya untuk
(Creative Freedom) berimajinasi.

Saya merasa kreatif saat bermain game ini.
6. Estetika Audio (Audio | Saya menikmati efek suara dalam game ini.

Aesthetics) Saya merasa audio dalam game (misalnya efek suara,
musik) meningkatkan pengalaman bermain saya.
7. Kepuasan Pribadi Saya sangat fokus pada performa saya sendiri saat
(Personal bermain.
Gratification) Saya ingin mendapatkan hasil sebaik mungkin saat

bermain game ini.

8. Koneksi Sosial (Social | Saya merasa game ini mendukung interaksi sosial
Connectivity) (misalnya melalui obrolan) antar pemain.

Saya suka bermain game ini bersama pemain lain.
9. Estetika Visual (Visual | Saya menikmati tampilan grafis game ini.
Aesthetics) Saya merasa game ini menarik secara visual.
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Tabel 3.6 menjelaskan daftar konstruk dan pernyataan kuesioner yang
digunakan untuk mengukur pengalaman bermain pengguna dalam game “Try
Calligraphy”. Setiap konstruk mewakili aspek dari kualitas permainan, seperti
usability, narasi, keterlibatan, kenikmatan, kebebasan kreatif, estetika audio,
kepuasan pribadi, koneksi sosial, dan estetika visual. Masing-masing konstruk
terdiri dari dua pernyataan yang dirancang menggunakan skala Likert, sehingga
respon pemain dapat diukur secara kuantitatif. Beberapa pernyataan juga disusun
dalam bentuk negatif (misalnya pernyataan kebosanan) agar validitas data tetap

terjaga melalui proses reverse scoring.

3.2.5 Eksperimen

Sistem Eksperimen dilakukan untuk menguji performa sistem rekomendasi
jenis khat pada game edukasi “Try Calligraphy”, yang dikembangkan
menggunakan Unity 3D dan menerapkan metode Collaborative Filtering. Tujuan
eksperimen ini adalah untuk mengevaluasi sejauh mana sistem dapat memberikan
rekomendasi yang akurat dan sesuai dengan preferensi pemain, serta tingkat

kepuasan pengguna terhadap permainan.

Tabel 3.7 Skenario Eksperimen

ID Data a_wal Pemain Sesi per Total data K_emampuan
tersedia (responden) | player sistem
0 (tidak Sistem belum bjsa
A0 ada data) 5 0 0 merekomendasikan
(cold-start)
Sistem mulai bisa
Data hasil menghitung
Al sesi 5 1 10 kemiripan &
pertama memberi
rekomendasi awal
. Cek apakah
A2 2D géaSihasn 5 2 20 rekomendasi
berbeda dari
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Data awal | Pemain Sesi per Kemampuan
ID tersedia (responden) | player Total data sistem
permainan
sebelumnya
Data 2 sesi Cek pengaruh
B per 10 2 40 jumlah pemain
pemain meningkat

Dari Tabel 3.7, eksperimen dibagi ke dalam dua skenario utama yang
dirancang untuk mengevaluasi kemampuan sistem rekomendasi dalam berbagai
kondisi ketersediaan data. Skenario pertama (AO—A2) berfokus pada perkembangan
performa sistem ketika data masih terbatas. Pada kondisi A0, tidak terdapat data
sama sekali sehingga sistem belum dapat memberikan rekomendasi karena
menghadapi masalah cold-start. Pada skenario Al, setiap pemain telah
menyelesaikan satu sesi permainan sehingga sistem mulai dapat menghitung
kemiripan antar pengguna dan menghasilkan rekomendasi awal. Kemudian pada
skenario A2, data yang tersedia meningkat menjadi dua sesi per pemain,
memungkinkan pengujian konsistensi dan perubahan hasil rekomendasi
dibandingkan sesi sebelumnya.

Skenario kedua (B) dilakukan dengan menambah jumlah pemain menjadi
sepuluh orang, masing-masing dengan dua sesi permainan. Tujuannya adalah
menguji bagaimana peningkatan jumlah data dan variasi pemain memengaruhi
rekomendasi Collaborative Filtering. Melalui pembagian skenario ini, eksperimen
dapat menggambarkan perkembangan sistem secara bertahap, mulai dari kondisi
tanpa data hingga kondisi dengan jumlah pemain dan interaksi yang lebih

kompleks.
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3.3 Instrumen Penelitian
Dalam penelitian ini, variabel yang digunakan disusun berdasarkan proses

pengumpulan data pemain selama bermain game dan bagaimana data tersebut

diolah oleh sistem rekomendasi untuk menghasilkan jenis khat yang paling sesuai.

Variabel dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu variabel bebas,

variabel penghubung, dan variabel terikat. Variabel bebas adalah atribut performa

pemain yang menjadi dasar pembentukan rating pada setiap jenis khat. Variabel ini
meliputi:

o Hiasan (50%): Menunjukkan tingkat kreativitas atau estetika tambahan yang
dibuat pemain ketika menghasilkan tulisan kaligrafi, seperti ornamen atau
elemen visual yang memperindah hasil akhir. Aspek ini berfungsi sebagai
indikator kreativitas dan eksplorasi gaya pemain.

o Kerapian (30%): Menggambarkan tingkat keteraturan hasil tulisan, seperti
konsistensi garis, proporsi huruf, dan kejelasan bentuk karakter sesuai jenis
khat yang dipilih. Nilai ini menjadi indikator kemampuan teknis dan kontrol
pemain dalam membuat huruf kaligrafi.

o Waktu (20%): Merupakan lama waktu yang dibutuhkan pemain untuk
menyelesaikan satu sesi kaligrafi. Aspek ini digunakan sebagai gambaran
efisiensi atau kelancaran pemain dalam menghasilkan tulisan.

Variabel penghubung adalah proses atau algoritma yang digunakan untuk
mengolah data atribut pengguna menjadi rekomendasi khat. Dalam penelitian ini,
sistem User-Based Collaborative Filtering (CF) berfungsi sebagai variabel

penghubung. Algoritma ini bertindak sebagai penghubung yang mengolah data
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penilaian pengguna terhadap jenis khat berdasarkan kriteria di atas. CF
membandingkan preferensi pengguna baru dengan pola dari pengguna sebelumnya,
guna memberikan rekomendasi jenis khat yang paling sesuai.

Variabel terikat merupakan keluaran atau hasil akhir dari sistem, dalam hal
ini variael terikatnya adalah jenis khat yang direkomendasikan. Hasil utama dari
sistem rekomendasi, yaitu jenis khat kaligrafi yang dianggap paling cocok untuk

pengguna berdasarkan penilaian terhadap hiasan, kerapian, dan waktu.



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Sistem
Tahapan implementasi dilakukan di lingkungan Unity 3D versi 2022.3 (LTS)
dengan bahasa pemrograman C#. Sistem ini diimplementasikan sebagai aplikasi
desktop yang menampilkan rekomendasi gaya khat kaligrafi dalam bentuk teks dan
gambar, berdasarkan preferensi pengguna. Sistem terdiri dari tiga komponen utama:
e Input Data Pengguna — Menyimpan rating atau preferensi pengguna terhadap
beberapa gaya khat.
e Engine Collaborative Filtering — Menghitung kesamaan antar pengguna
berdasarkan data JSON yang tersimpan.
e Output Rekomendasi — Menampilkan daftar gaya khat yang direkomendasikan
beserta gambar perwakilannya.
Seluruh data pengguna dan skor disimpan dalam file JSON, yang berfungsi sebagai
data repository lokal agar mudah diakses oleh Unity tanpa memerlukan koneksi ke
database eksternal. Format JSON memuat daftar pengguna, nilai skor yang
diperoleh, serta gaya khat yang telah atau sedang dipelajari. Cuplikan struktur data

JSON dapat dilihat pada contoh berikut:

Pseudocode 4.1 Struktur data JSON
{

"dataFinalPlayer": [
{
"id": 1,
"nama": "U1l",
"jenisKhat": "Naskhi",
"skorAkhir": 75.0
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s

"id": 2,

"nama": "Ul",
"JenisKhat":
"skorAkhir":

"id": 3,

"nama": "Ul1l",
"JenisKhat":
"skorAkhir":

"id": 4,

"nama": "u2",
"jenisKhat":
"skorAkhir":

"id": 5,

"nama": "U2",
"jenisKhat":
"skorAkhir":

"Tsulus",
92.0

"Diwani",
87.0

"Tsulus",
81.0

"Diwani",
78.0

Data tersebut kemudian dibaca melalui skrip C# yang memanfaatkan JsonUtility

bawaan Unity. Setiap kali pengguna menyelesaikan sesi latihan, nilai skor disimpan

ke dalam file JSON dan sistem melakukan perhitungan untuk mencari kemiripan

performa antar pengguna menggunakan pendekatan Collaborative Filtering

berbasis skor. Perhitungan kesamaan pengguna dilakukan dengan metode Cosine

Similarity menggunakan skrip C# di Unity.

Berikut contoh potongan kode utama:

Pseudocode 4.2. Perhitungan Cosine Similarity

BEGIN

END

SET
SET

INPUT userA, userB

SET commonKhat = daftar khat yang dimainkan A dan B
IF commonKhat kosong THEN

RETURN 0

IF

vecA = list kosong
vecB = list kosong
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FOR setiap khat IN commonKhat DO
SET skorA = skor userA pada khat
SET skorB = skor userB pada khat
TAMBAHKAN skorA ke vecA
TAMBAHKAN skorB ke vecB

END FOR

// Hitung Cosine Similarity
SET dot = 0

SET magA = 0

SET magB = 0

FOR 1 = 1 sampai panjang vecA DO
dot = dot + (vecA[1i] x wvecB[1]

)
magA = magA + (vecA[i] x vecA[i])
magB = magB + (vecB[i] x vecBI[i])
END FOR

SET denominator = sqgrt(magA) x sqgrt (magB)
IF denominator = 0 THEN

RETURN 0
END IF

SET similarity = dot / denominator
RETURN similarity
END

Pseudocode 4.2 menjelaskan proses perhitungan rekomendasi gaya khat.
Proses dimulai dengan mengambil data seluruh pengguna dan semua jenis khat
yang tersedia dalam sistem. Kemudian, sistem menghitung kemiripan antar
pengguna berdasarkan skor yang mereka berikan untuk khat yang sama (common
khat). Metode yang digunakan di sini mirip dengan cosine similarity berbasis rating,
di mana perbedaan skor antar pengguna untuk setiap khat diubah menjadi nilai
kemiripan antara O hingga 1: semakin kecil perbedaan skor, semakin tinggi
kemiripannya. Setelah nilai kemiripan dihitung, untuk setiap khat yang belum
dinilai oleh target pengguna, sistem menghitung prediksi skor dengan mengambil
rata-rata berbobot (weighted average) dari skor pengguna lain yang memiliki
kemiripan tinggi. Bobot yang digunakan adalah nilai kemiripan tersebut, sehingga

skor dari pengguna yang lebih mirip memberikan kontribusi lebih besar terhadap
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prediksi. Langkah terakhir adalah menyusun daftar rekomendasi berupa beberapa
(misalnya tiga hingga lima) gaya khat dengan skor prediksi tertinggi yang kemudian
ditampilkan ke pengguna sebagai rekomendasi. Dengan cara ini, sistem dapat
memberikan saran yang relevan sesuai pola preferensi pengguna, meskipun mereka

belum mencoba semua gaya khat.

4.2 Hasil Pengujian

Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan sistem berfungsi sesuai tujuan
dan memberikan hasil rekomendasi yang relevan berdasarkan skor pengguna.
Pengujian dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu pengujian fungsional sistem dan

pengujian tingkat usability menggunakan metode GUESS-18.

4.2.1 Hasil Eksperimen Skenario A

Eksperimen Skenario A dilakukan untuk menguji kemampuan sistem
rekomendasi secara bertahap menggunakan data dummy. Skenario ini terdiri dari
tiga tahap, yaitu A0, Al, dan A2, yang menggambarkan bagaimana kemampuan
sistem meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah data. Setiap tahap diuji
menggunakan metode User-Based Collaborative Filtering untuk menghasilkan
rekomendasi gaya khat yang paling sesuai bagi pengguna.

Pada tahap A0, sistem belum memiliki data apa pun (0 data). Dengan kondisi
ini, sistem tidak dapat melakukan proses perhitungan kemiripan maupun prediksi
performa, sehingga belum mampu menghasilkan rekomendasi. Tahap ini
menggambarkan kondisi cold-start problem, yaitu ketidakmampuan sistem

rekomendasi ketika belum tersedia riwayat penilaian pengguna.
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Pada tahap Al, setiap pemain telah menyelesaikan satu sesi latihan sehingga
terkumpul 10 data. Pada tahap ini, sistem mulai dapat: menghitung similarity antar
pengguna, mencari tetangga terdekat, menghasilkan prediksi skor, memberikan

rekomendasi awal.

Tabel 4.1 Hasil eksperimen skenario A

Pemain Naskhi Tsulus Diwani Farisi Riq’ah
Ul 65.35 64.83
U2 22.36 73.82
U3 47.84 66.28
U4 31.63 70.82
us 69 58.28

(ditunjukkan gambar yang dihasilkan player)

Pada tahap Al, sistem diuji menggunakan sepuluh data terakhir yang tersedia
dalam dataset, di mana data paling akhir adalah entri dengan ID 10 yang berisi skor
pemain U5 pada jenis khat Naskhi sebesar 69.0008. Penggunaan hanya sepuluh data

ini menyebabkan informasi yang dimiliki setiap pemain menjadi sangat terbatas.

Pseudocode 4.3 Perhitungan kemiripan
BEGIN

INPUT targetUserData, otherUserData

SET commonKhat «~ daftar Jjenis khat muncul

targetUserData dan otherUserData

yang pada

IF commonKhat kosong THEN
RETURN 0
ENDIF

SET
SET

vecA « list
vecB « list

kosong
kosong
FOR IN commonKhat DO

skorAkhir targetUserData pada khat
skorAkhir otherUserData pada khat

setiap khat
SET skorA
SET skorB

UPDATE vecA
UPDATE vecB
FOR

tambah skorA
tambah skorB
END

SET
SET
SET

dot « 0
magA < 0
magB « 0
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FOR 1 = 1 TO panjang(vechA) DO
UPDATE dot « dot + (vecA[i] * vecB[1])
UPDATE magA — magA + (vecA[i] * vecA[il])
UPDATE magB — magB + (vecB[i] * vecB[i])
END FOR

SET denominator « sgrt(magh) * sgrt (magB)
IF denominator = 0 THEN

RETURN 0
END IF

SET similarity — dot / denominator

RETURN similarity

END

Pseudocode 4.3 menggambarkan proses perhitungan  kemiripan
menggunakan cosine similarity pada vektor skor yang terbentuk dari common khat
antara dua pemain. Sehingga nilai kemiripan dihitung sebagai hasil pembagian dot
product vektor dengan hasil kali magnitudo vektor (lihat Pseudocode 4.3). Nilai
kemiripan tersebut kemudian dipakai sebagai bobot dalam rumus prediksi
(Pseudocode 4.4) yang menggunakan rata-rata berbobot. Untuk memitigasi kasus
sparsity, setiap prediksi juga menyertakan jumlah kontributor dan jumlah bobot
yang digunakan; apabila tidak ada kontributor, sistem menerapkan fallback ke rata-
rata global item.

Setelah algoritma pada Pseudocode 4.3 dijalankan, sistem menghitung nilai
kemiripan antara pengguna baru U5 dengan pemain lain berdasarkan jenis khat
yang sama—yakni hanya pada data Al yang masih sangat terbatas. Menggunakan

script di atas didapatkan hasil yang ditunjukkan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Kemiripan U5 terhadap masing-masing pengguna

Pemain Khat Sama Selisih Similarity
Ul Naskhi 3.65 0.96
U2 Riq’ah 15.54 0.84




53

| U3 | Rig’ah | 8 | 0.92 |

Pada tahap ini, U5 memiliki dua skor yang dapat dibandingkan, yaitu pada
khat Naskhi dan Riq’ah, sehingga kemiripan dapat dihitung dengan U1, U2, dan U3
yang masing-masing memiliki data pada dua khat tersebut. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa U1l memiliki kemiripan tertinggi dengan nilai similarity
sebesar 0.96, karena selisih skor pada khat Naskhi relatif kecil, yaitu hanya 3.65.
Selanjutnya, U3 memiliki similarity 0.92 dengan selisih skor 8 pada khat Riq’ah,
sedangkan U2 memiliki nilai kemiripan paling rendah yaitu 0.84 karena perbedaan
skor yang jauh lebih besar pada Riq’ah, yaitu 15.54.

Kemiripan ini kemudian digunakan sebagai bobot dalam proses prediksi nilai
U5 untuk khat yang belum pernah dicoba. Semakin tinggi nilai kemiripan, semakin
besar kontribusi pemain tersebut terhadap prediksi. Dengan kondisi ini, pemain
yang paling berpengaruh dalam proses rekomendasi U5 adalah Ul dan U3,
sehingga sistem dapat memberikan estimasi skor yang lebih dekat dengan pola
preferensi keduanya. Hasil akhirnya menghasilkan tiga prediksi skor—Farisi,
Diwani, dan Tsulus—di mana Farisi menjadi rekomendasi teratas karena memiliki
nilai prediksi tertinggi. Dengan demikian, tabel kemiripan ini menunjukkan
bagaimana kedekatan nilai antar pemain menjadi dasar utama dalam membentuk

rekomendasi untuk U5.

Pseudocode 4.4 Prediksi skor dan rekomendasi
BEGIN

INPUT similarityMap, allUserData, targetUserName, daftarKhat,
jumlahRekomendasi

SET predictedScores « dictionary kosong
SET khatYangSudahAda — daftar khat yang sudah dimainkan
targetUser
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FOR setiap khat IN daftarKhat DO

IF khat ada dalam khatYangSudahAda THEN
CONTINUE
ENDIF

SET numerator 0
SET denominator < 0

SET contributors « 0

FOR setiap (namaUser, nilaiSimilarity) IN similarityMap

DO
SET skor « skor milik namaUser untuk khat
IF skor tidak ada THEN
CONTINUE
ENDIF
UPDATE numerator — numerator + (nilaiSimilarity x
skor)

UPDATE denominator < denominator +
abs(nilaiSimilarity)
UPDATE contributors < contributors + 1

END FOR

IF denominator > 0 THEN
SET prediksi « numerator / denominator
UPDATE predictedScores|[khat] « (prediksi,
contributors, denominator)
ELSE
SET fallback « rata rata global skor item(khat)
UPDATE predictedScores|[khat] < (fallback, 0, 0)
ENDIF

END FOR
SET rekomendasi « ambil jumlahRekomendasi tertinggi dari
predictedScores berdasarkan prediksi

RETURN rekomendasi

END

Setelah nilai kemiripan antar pemain dihitung, algoritma pada Pseudocode
4.4 digunakan untuk memprediksi skor pemain target pada jenis khat yang belum

pernah dicoba. Sistem memeriksa setiap khat dalam dataset, mengabaikan khat
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yang sudah dimainkan oleh pemain target. Untuk setiap khat baru tersebut, sistem
menghitung nilai prediksi menggunakan rata-rata berbobot (weighted average)
berdasarkan kemiripan antar pemain. Pemain yang memiliki kemiripan lebih tinggi
memberikan pengaruh lebih besar dalam perhitungan skor prediksi. Semua hasil
prediksi ditampilkan melalui Debug.Log, diurutkan dari yang tertinggi ke terendah
untuk menghasilkan tiga rekomendasi teratas. Nilai ini kemudian menampilkan
prediksi nilai dan urutan rekomendasi berdasarkan performa yang paling potensial
bagi pemain target. Menggunakan script di atas didapatkan hasil yang ditunjukkan

pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Prediksi nilai U5 untuk khat yang belum dicoba

Khat Prediksi Peringkat
Farisi 64.8 1
Diwani 47.8 2
Tsulus 22.4 3

Tabel 4.3 menunjukkan nilai dari setiap rekomendasi yang di prediksi.
Kemudian prediksi tadi direpresentasikan dengan tiga buah gambar yang

ditunjukkan pada gambar 4.1.

-

Get reCom

Gambar 4.1 Prediksi skenario Al
Ketiga prediksi di atas merupakan prediksi akhir yang akan

direkomendasikan kepada pemain. Pemain dapat memilih di antara ketiganya untuk
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meningkatkan kepuasan diri serta mendapatkan skor yang lebih memuaskan
kemudian.

Pada Skenario A2, sistem rekomendasi diuji kembali setelah pemain U5
memainkan satu jenis khat baru pada sesi lanjutan, yaitu khat Farisi. Berbeda
dengan Skenario Al yang masih mengandalkan data terbatas, tahap A2 mulai
menambahkan riwayat performa terbaru pemain sehingga sistem dapat melakukan
pembaruan prediksi secara lebih akurat. Penambahan data ini penting untuk melihat
bagaimana perubahan skor pemain berdampak pada ketepatan prediksi serta
kemampuan sistem menangani variasi performa pengguna. Dengan bertambahnya
data permainan, diharapkan sistem mampu memberikan rekomendasi yang lebih

stabil dan mencerminkan kecenderungan performa pemain secara aktual.

Tabel 4.4 Data nilai terakhir skenario A2

Pemain Naskhi Tsulus Diwani Farisi Riq’ah
Ul 65.35 45.24 50.73 64.83

U2 30.29 22.36 42.09 73.82
U3 25.25 20.27 66.28
U4 66.83 35.24 70.82

U5 69.00 43.27 33.32 58.28

Tabel ini menyajikan nilai terakhir yang diperoleh masing-masing pemain

untuk setiap jenis khat. Setelah U5 menyelesaikan permainan dan mendapatkan

Skor akhir 33.32, sistem mendapatkan data performa terbaru
merekomendasikan jenis khat baru.
Tabel 4.5 Prediksi nilai U5 untuk skenario A2
Khat Prediksi Peringkat
Tsulus 33.3 1

Tabel tersebut menunjukkan satu rekomendasi utama yang dihasilkan sistem

untuk U5 pada Skenario A2, yaitu khat Tsulus dengan nilai prediksi 33.3. Nilai
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prediksi ini menjadi satu-satunya rekomendasi karena Tsulus merupakan satu-
satunya gaya khat yang belum pernah dimainkan U5 pada seluruh riwayat
permainan (Al dan A2). Setelah proses perhitungan kemiripan antar pemain
dilakukan, sistem memperkirakan bahwa performa U5 pada khat Tsulus akan
berada di sekitar angka 33.3. Rekomendasi ini juga menunjukkan bahwa sistem
dapat menyesuaikan prioritasnya berdasarkan data terbaru: semakin banyak jenis
khat yang sudah dimainkan pemain, semakin sedikit jumlah rekomendasi yang
tersisa, dan prediksi menjadi lebih spesifik pada khat yang benar-benar belum

dicoba. Hasil rekomendasi dapat dilihat pada gambar 4.2.

ReCommendation
= T .

[,]
Get recom
Gambar 4.2 Prediksi skenario A2

4.2.2 Hasil Eksperimen Skenario B

Skenario B merupakan pengujian lanjutan dengan jumlah pemain yang
meningkat menjadi 10 pemain. Setiap pemain memiliki dua sesi permainan,
sehingga total terdapat 40 baris data terakhir yang digunakan sebagai dasar
perhitungan. Dengan jumlah data yang lebih banyak, sistem rekomendasi
diharapkan menghasilkan nilai prediksi yang lebih stabil, kemiripan antar pengguna
yang lebih representatif.

Pada skenario ini, pemain U1l digunakan sebagai pengguna yang akan

menerima rekomendasi. Berdasarkan data, U11 memiliki nilai pada dua jenis khat,
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yaitu Naskhi. Oleh karena itu, sistem harus memprediksi empat jenis khat yang
belum pernah dimainkan oleh U11, yaitu Tsulus, Diwani, Farisi, dan Riq’ah (serta
tetap menghitung prediksi Naskhi sebagai pembanding walaupun sudah
dimainkan). Berikut ini merupakan ilustrasi yang telah dilakukan pemain U11 pada

saat pertama kali bermain.

Gambar 4.3 Hasil ilustrasi pemain U1l

Dari gambar 4.3, sistem mengakumulasi nilai dari kerapian, hiasan
background, dan waktu bermain. Sehingga skor akhir yang didapatkan U1l

ditunjukkan pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Data nilai terakhir skenario B

Pemain Naskhi Tsulus Diwani Farisi Riq’ah
Ul 20.46 45.24 50.73 64.83 41.35
U2 66.97 22.36 42.09 40.14
U3 25.25 20.27 57.35
U4 66.83 22.15 63.05 70.82

U5 54.14 43.27 33.32 58.28
U6 61.02 58.44

U7 52.05
U8 65.67 47.24
U9 59.55

uU10 62.63 53.13

U1l 16.91

Tabel 4.6 menunjukkan nilai terakhir setiap pemain untuk lima jenis khat.
Nilai yang digunakan adalah nilai terbaru untuk setiap pemain dan setiap jenis khat,

sehingga tabel ini memadukan seluruh data historis dari skenario A dan B. Jika
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pemain tidak memiliki nilai pada jenis khat tertentu, sel tersebut dikosongkan. U11
tercatat memiliki nilai pada dua jenis khat yaitu Naskhi, sehingga khat tersebut
digunakan sebagai dasar perhitungan kemiripan pengguna.

Perhitungan similarity dilakukan hanya pada khat yang sama antara U11
dan pemain lain. Karena U11 memiliki nilai pada Naskhi, maka similarity dihitung

berdasarkan khat tersebut.

Tabel 4.7 Perhitungan kemiripan U11 terhadap pemain lain

Pemain Khat Sama Similarity Rata-rata
Ul Naskhi 0.52
U2 Naskhi 0.87
U3 Naskhi 0.92
U4 Naskhi 0.50
U5 Naskhi 0.48
U9 Naskhi 0.68

Pada tabel 4.7 terlihat bahwa pemain U3 memiliki nilai similarity rata-rata
tertinggi terhadap U11, yaitu 0.92 pada khat Naskhi. Nilai similarity yang tinggi ini
menunjukkan bahwa pola performa U3 pada khat tersebut sangat mendekati pola
U11. Pemain U2 juga memiliki similarity yang tinggi (0.87).

Sebaliknya, nilai similarity pada pemain U4 dan U5 relatif lebih rendah
(0.50 dan 0.48). Hal ini disebabkan selisih skor yang lebih besar pada khat-khat
yang sama, sehingga bobot kontribusi mereka terhadap prediksi skor menjadi lebih
kecil. Nilai similarity pada tabel ini berfungsi sebagai bobot yang menentukan
seberapa besar pengaruh masing-masing pemain dalam memperkirakan nilai khat
yang belum pernah dicoba oleh U11. Setelah nilai tersebut didapatkan, maka sistem

akan merekomendasikan tiga jenis khat yang ditunjukkan pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Prediksi Skor untuk U11
Jenis Khat Prediksi Ranking
Riq’ah 59.9 1
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Jenis Khat Prediksi Ranking
Farisi 56.3 2
Diwani 49.4 3

Hasil prediksi pada tabel 4.8 menunjukkan bahwa jenis khat Riq’ah
memperoleh nilai prediksi paling tinggi untuk U11, yaitu 59.9. Jenis khat Farisi
mendapatkan nilai prediksi 56.3, menempatkannya pada peringkat kedua. Di sisi
lain, jenis khat Diwani mendapatkan nilai prediksi yang lebih rendah, yaitu 49.4.
Nilai yang lebih kecil ini disebabkan karena perhitungan bobotnya lebih banyak
berasal dari pemain dengan similarity yang tidak setinggi pemain-pemain utama
pada khat lainnya. Dengan demikian, kontribusinya terhadap prediksi menjadi lebih
kecil. Perbedaan nilai prediksi ini memungkinkan sistem untuk menghasilkan
rekomendasi yang lebih tepat, dengan memilih khat yang secara statistik paling
relevan dengan kecenderungan performa U1l. Hasil ini divisualisasikan pada

Gambar 4.4.

ReCommendation

Get recom

Gambar 4.4 Prediksi skenario U11 percobaan pertama
Kemudian pemain U1l mencoba kembali untuk bermain dengan
menggunakan khat yang direkomendasikan oleh sistem yaitu Riq’ah sehingga

menghasilkan ilustrasi pada gambar 4.5.



Gambar 4.5 Hasil ilustrasi pemain U11 percobaan kedua
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Setelah proses menggambar selesai, skor yang dihasilkan pemain ternyata

adalah 36.01. Sehingga rekomendasi selanjutnya ia akan menggunakan khat Rig’ah

sebagai pembanding. Kemudian didapatkan hasil pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Perhitungan kemiripan U11 percobaan kedua

Pemain Khat Sama Similarity Rata-rata
Ul Rig’ah 0.95
U2 Rig’ah 0.62
U3 Rig’ah 0.70
U5 Rig’ah 0.78
u7 Rig’ah 0.94
us Rig’ah 0.89

terlihat bahwa pemain U1l memiliki nilai similarity rata-rata tertinggi

terhadap U1l, pada khat Riq’ah. Kemudian dihitung sehingga menghasilkan

rekomendasi pada tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Prediksi Skor untuk U11 percobaan kedua

Jenis Khat Prediksi Ranking
Farisi 49.1 1
Naskhi 47.5 2
Diwani 46.0 3

Hasil rekomendasi menghasilkan khat Farisi sebagai rekomendasi tertinggi

dengan nilai 49.1. Kemudian ditampilkan pada antarmuka rekomendasi pada

gambar 4.6.
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Get recom

Gambar 4.6 Prediksi skenario Ulllpercobaan kedua

Hasil ini menunjukkan bahwa rekomendasi yang dihasilkan sistem
sepenuhnya bergantung pada nilai similarity berbasis skor performa antar pemain,
dan bukan pada kemiripan bentuk huruf atau gaya penulisan dari ilustrasi pengguna.
Dengan demikian, sistem rekomendasi hanya memanfaatkan pola hubungan
numerik antara pemain yang memiliki riwayat nilai pada khat yang sama. Semakin
kecil selisih skor antara U11 dan pemain-pemain lain pada khat yang sama, maka
semakin besar nilai similarity yang diperoleh, dan semakin besar pula bobot
kontribusi pemain tersebut dalam proses prediksi.

Selain itu, perubahan jenis khat yang direkomendasikan pada percobaan
pertama dan kedua menunjukkan bahwa sistem bersifat adaptif. Setelah U1l
mencoba khat yang direkomendasikan (Riq’ah) dan menghasilkan skor baru
(36.01), pola similarity berubah karena nilai pada khat Riq’ah kini ikut menjadi
dasar pembanding. Perubahan ini menyebabkan bobot similarity antar pengguna
turut berubah, sehingga hasil prediksi pada percobaan kedua berbeda dengan
percobaan sebelumnya. Hal ini menegaskan bahwa sistem mampu memperbarui

rekomendasi secara dinamis berdasarkan pengalaman terbaru pengguna.
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4.2.3 Pengujian Usability

Selain uji fungsional, dilakukan pengujian usability menggunakan. Pengujian
ini melibatkan 10 responden dengan latar belakang pelajar dan mahasiswa yang
memiliki ketertarikan pada seni kaligrafi Arab dan telah mencoba aplikasi

ditunjukkan pada tabel 4.11.

Tabel 4.11 Demografi responden

Karakteristik . Jumlah o

Demografis Kategori Responden (N) Persentase (%)

Umur Dewasa (di atas 0
17 tahun) 6 60%
Remaja (12 - 17 1 10%
tahun)
Anak (di bawah 0
12 tahun) 3 30%

Pengalaman Pernah 9 90%

bermain Tidak Pernah 1 10%

Platform bermain Smartphone 7 70%
Komputer / 3 30%
Laptop

Lama _pengalaman Lebih dari 3 7 70%

bermain bulan
1 sampai 3 bulan 2 20%
Kurang dari 1 1 10%
bulan

Durasi sekali Lebih dari 6 jam 0 0%

bermain 3 sampai 6 jam 3 30%
Kurang dari 3 7 20%
jam

Frekuensi bermain | Setiap hari 4 40%
2 sampai 3 kali 4 40%
seminggu
1 kali seminggu 1 10%
Tidak bermain 1 10%

Dari 10 responden, mayoritas berusia dewasa dan memiliki pengalaman
bermain sebelumnya. Sebagian besar menggunakan smartphone untuk bermain
game dan telah bermain lebih dari 3 bulan, dengan durasi bermain biasanya kurang

dari 3 jam per sesi. Frekuensi bermain beragam, namun mayoritas bermain hampir
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setiap hari atau 2—3 kali seminggu. Data ini menunjukkan bahwa responden cukup

familiar dengan game dan perangkat yang digunakan, sehingga dapat memberikan

masukan evaluasi GUESS-18 yang valid terhadap pengalaman bermain. Rata-rata

skor tiap konstruk disajikan pada tabel 4.7 berikut.

Tabel 4.12 Evaluasi GUESS-18

2l 18 o2l o lz2lzzl92]sgss
€| & | 3 B5| & |88 |35 |28 |38 |35
2 | F | £ 3 2 |S5 |2 |g2|8 |&
3 5B | R >l & |°
=] S =

R1 55 25 | 4 | 65 7 55 7 3 6.5
R2 6.5 25 6 7 55 7 45 | 65
R3 6 3 | 35| 65 7 6 7 45 7
R4 7 3 4 | 65 7 55 7 4 6.5
R5 6.5 3 | 45| 65 7 6 7 3 7
R6 6 25 | 35| 5 6.5 6 6.5 3 55
R7 6.5 25 | 45| 55 7 6 7 4 65
RS 55 3 3 | 55 7 6 7 35 | 65
RO 7 25 | 45| 5 7 6 7 45 7
R10 7 15 | 45| 55 | 65 | 65 7 45 7
g?;a- 586 | 255 |4.00| 568 | 673 | 591 | 695 | 423 | 6.82

Hasil evaluasi GUESS-18 dari 10 responden menunjukkan bahwa sistem

game “Try Calligraphy” memperoleh skor tinggi pada sebagian besar konstruk,

terutama pada Personal Gratification (6.95), Visual Aesthetics (6.82), dan Creative

Freedom (6.73). Hal ini menandakan bahwa pemain merasa puas terhadap

pencapaian pribadi, menilai tampilan visual game sangat menarik, serta merasa

bebas dan kreatif saat bermain. Konstruk dengan skor sedikit lebih rendah adalah

Narratives (2.55) dan Social Connectivity (4.23), yang mengindikasikan bahwa

aspek alur cerita dan interaksi sosial dalam game belum terlalu menonjol atau masih

perlu ditingkatkan.
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4.3  Analisis Hasil

Berdasarkan rekapitulasi hasil rekomendasi dan pilihan khat yang diambil
pemain pada sesi permainan berikutnya, sistem menunjukkan dua pola akurasi yang
berbeda: akurasi kecocokan langsung (direct match) dan akurasi kecocokan visual
(visual match). Direct match terjadi ketika pemain memilih tepat salah satu khat
yang direkomendasikan sistem, sedangkan Visual match muncul ketika pemain
memilih khat yang tidak direkomendasikan secara langsung, tetapi memiliki
kedekatan bentuk dengan khat yang direkomendasikan. Kedekatan ini merujuk
pada pasangan visual yang mirip, seperti Naskhi dengan Tsulus dan Diwani dengan

Rig’ah, yang umumnya memiliki karakter goresan dan struktur huruf yang mirip

sehingga dianggap berdekatan secara estetika dan kesulitan teknis. Proses analisis

tersebut menghasilkan data rekapitulasi yang disimpan pada tabel 4.13.

Tabel 4.13 Tabel rekapitulasi rekomendasi

Pemain | Permainan | Rekomendas | Pilihan Cocok Cocok
Terakhir i Sistem Setelahnya | Direct Visual

Ul Naskhi Riq‘ah Diwani Tidak Ya

U2 Tsulus Farisi, Naskhi | Naskhi Ya Ya

U3 Diwani Farisi Diwani Tidak Tidak

U4 Riq‘ah Riq‘ah, Naskhi Ya Ya
Naskhi,
Diwani

U5 Farisi Farisi, Tsulus | Farisi Ya Ya

Ul Diwani Rig‘ah Diwani Tidak Ya

U2 Naskhi Farisi Naskhi Tidak Tidak

U3 Tsulus Farisi, Tsulus | Diwani Tidak Tidak

U4 Naskhi Riq‘ah, Naskhi Tidak Tidak
Diwani

us Diwani Tsulus Farisi Tidak Tidak

U6 Naskhi Naskhi, Diwani Tidak Tidak
Tsulus

u7 Farisi Diwani, Rig‘ah Tidak Ya
Naskhi, Farisi

us Riq‘ah Riq‘ah, Farisi, | Tsulus Tidak Ya
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Naskhi

U9 Farisi Riq‘ah, Farisi, | Naskhi Tidak Tidak
Diwani

ul10 Naskhi Riq‘ah, Farisi, | Diwani Tidak Ya
Naskhi

ul - - Rig‘ah - -

U2 Farisi Farisi Naskhi Tidak Tidak

U3 Naskhi Farisi, Tsulus | Riq‘ah Tidak Tidak

U4 Riq‘ah Riq‘ah Diwani Tidak Ya

us Tsulus Tsulus Naskhi Tidak Ya

U6 Farisi Riq‘ah, Farisi, | Tsulus Tidak Ya
Naskhi

u7 Diwani Farisi, Rig‘ah Tidak Ya
Naskhi,
Diwani

us Naskhi Farisi, Riq‘ah Tidak Ya
Naskhi,
Diwani

U9 Diwani Riq‘ah, Farisi, | Naskhi Ya -
Diwani

ul10 Farisi Riq‘ah, Farisi, | Tsulus Tidak Ya
Naskhi

uU10 Tsulus Riq‘ah, Farisi Tidak Tidak
Naskhi

ull Diwani Farisi, Naskhi Tidak Tidak
Diwani,
Tsulus

Uil Naskhi Farisi, Riq‘ah Tidak Ya
Naskhi,
Diwani

Tabel 4.13 menyajikan total 28 percobaan rekomendasi pada 11 pemain,

dengan mencatat hubungan antara rekomendasi sistem dan pilihan khat yang dipilih

pemain pada permainan berikutnya. Setiap percobaan menandai apakah pemain

mengikuti rekomendasi secara langsung (direct match) atau memilih khat dengan

kesamaan visual terhadap rekomendasi (visual match). diperoleh bahwa 9

percobaan (32%) memenuhi direct match, di mana pemain memilih tepat salah satu

khat yang direkomendasikan sistem. Selain itu, terdapat 13 percobaan (46%) yang

memenuhi visual match, yaitu pemain memilih khat yang tidak direkomendasikan
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secara eksplisit, namun memiliki kedekatan bentuk dengan rekomendasi sistem.
Sisanya, 6 percobaan (21%) tidak menunjukkan kecocokan baik secara langsung
maupun secara visual, mencerminkan bahwa keputusan pemain dalam memilih
khat tidak selalu sepenuhnya mencerminkan prediksi sistem ataupun pola transisi
visual.

Beberapa hasil menarik terlihat pada kasus pemain yang memilih khat dengan
kesamaan bentuk dengan khat sebelumnya, meskipun tidak muncul sebagai
rekomendasi tertinggi. Misalnya, Ul pada permainan terakhir memilih Diwani
meskipun sistem merekomendasikan Riqg’ah. Secara visual, Diwani memiliki
karakteristik serupa dengan Rig’ah sehingga pemain tetap cenderung nyaman
menulis. Hal serupa terlihat pada U3, yang lebih memilih khat yang memiliki
kedekatan visual atau tingkat kesulitan serupa dengan permainan sebelumnya.
Fenomena ini menunjukkan adanya kecenderungan pemain untuk mempertahankan
konsistensi bentuk dan gaya tulis, yang memengaruhi keputusan mereka meskipun
rekomendasi sistem menampilkan nilai prediksi tertinggi pada khat lain.

Implikasi dari temuan ini adalah bahwa model rekomendasi berbasis User-
Based Collaborative Filtering (UBCF) belum sepenuhnya mampu menangkap
preferensi visual pemain karena model hanya mempertimbangkan kemiripan
berdasarkan skor performa. Kegagalan direct match sebagian besar terjadi bukan
karena salah prediksi, melainkan karena preferensi pemain lebih dipengaruhi oleh
kontinuitas visual dan kesamaan gaya tulis dibanding nilai prediksi performa
tertinggi. Oleh karena itu, pengembangan model di tahap berikutnya perlu

mengintegrasikan informasi kesamaan visual antar khat sebagai fitur tambahan,
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sehingga rekomendasi tidak hanya akurat secara numerik tetapi juga mampu

mengikuti pola transisi alami pemain dalam belajar kaligrafi Arab.

4.4 Integrasi Perspektif Al-Qur’an

Dalam Islam, perintah Iqra (bacalah) sering menjadi sorotan utama, padahal
aktivitas menulis juga memiliki kedudukan yang sangat penting dalam membentuk
peradaban Islam. Jika kita menelusuri lebih dalam, membaca dan menulis adalah
dua sisi dari satu mata uang. Membaca membuka wawasan, sementara menulis
mengabadikannya. Dalam konteks wahyu pertama, igra bukan sekadar ajakan
untuk membaca teks tertulis, melainkan juga membaca tanda-tanda kebesaran Allah
di alam semesta. Namun, pesan itu kemudian berkembang: agar ilmu tidak hilang,
ia harus ditulis dan diwariskan. Al-Qur’an sendiri berulang kali menegaskan
pentingnya aktivitas menulis. Dalam surah Al-Qalam ayat 1-7:
ol gl Ja 285 () 33 5 1Y 2 By (D 3 Bl sy ST (D Syt g ol S

H Tor s s (0 . o2 g7 07 1% 2 16 @ 4,29 ¢ }’ Wi 3’»’:, os, 5 0% _ %
gl A Ay Sl e A 0 Al 58 35 O (D 035 BSGL (D O3at etid
@

" Niin. Demi pena dan apa yang mereka tuliskan, berkat karunia Tuhanmu engkau
(Nabi Muhammad) bukanlah orang gila. Sesungguhnya bagi engkaulah pahala
yang tidak putus-putus. Sesungguhnya engkau benar-benar berbudi pekerti yang
agung. Kelak engkau akan melihat dan mereka (orang-orang kafir) pun akan
melihat, siapa di antara kamu yang gila? Sesungguhnya Tuhanmulah yang paling
mengetahui siapa yang sesat dari jalan-Nya. Dialah yang paling mengetahui siapa
orang yang mendapat petunjuk. "(Q.S. Al-Qalam ayat 1-7)

Sumpah dengan “pena” (galam) ini menunjukkan betapa mulianya aktivitas
menulis dalam pandangan Allah SWT. Dalam suatu pendapat yang disebutkan

Imam Abu Ja’far ibnu Jarir, dari Ibnu Abbas yang mengatakan bahwa Al-Qalam

adalah yang pertama-tama diciptakan Allah SWT. Qalam mencatat semua yang
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terjadi sejak hari pertama sampai hari kiamat. Melalui Qalam Allah SWT.
mengingatkan kepada seluruh makhluknya agar selalu mensyukuri nikmat yang
diberikan termasuk dengan kenikmatan untuk mengetahui ilmu pengetahuan
melalui tulisan(Bahreisy, 2018). Tulisan menjadi sarana untuk menjaga ilmu,
menyebarkan hikmah, dan memperkuat daya ingat kolektif umat manusia. Bahkan
dalam sejarah Islam, peradaban Islam tumbuh pesat karena budaya tulis-menulis
yang kuat mulai dari penyalinan mushaf, dokumentasi hadis, hingga karya ilmiah
para ulama di berbagai bidang.

Ketika kita kaitkan dengan seni kaligrafi Islam, menulis tidak lagi hanya
berfungsi praktis, tetapi juga menjadi ibadah dan ekspresi spiritual. Setiap goresan
huruf bukan sekadar estetika, melainkan bentuk dzikir berbentuk visual yang
memuliakan firman Allah SWT. Menulis, terutama dalam konteks kaligrafi adalah
bentuk penghormatan dan penghayatan terhadap wahyu. Maka, jika membaca
(igra) adalah jalan untuk menyerap hikmah, menulis adalah cara untuk
menyebarkannya dan mengabadikannya. Keduanya saling melengkapi: membaca
menumbuhkan pemahaman, menulis meneguhkan pemaknaan. Dalam dunia
pendidikan modern melalui serious game yang mengajarkan kaligrafi
keseimbangan antara membaca dan menulis bisa dihadirkan dalam bentuk
interaktif, agar generasi muda tidak hanya memahami makna ayat, tetapi juga
belajar menghormati dan menulisnya dengan indah.

Sehubungan dengan hal di atas, Ada berbagai cara yang dapat dilaksanakan

untuk mewujudkan tanggung jawab sebagai hamba Allah yang mengamalkan al-
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Qalam dan beberapa hal tersebut melalui Muamalah Ma’a Allah dan Muamalah
Ma’a Nas.
a. Muamalah Ma’a Allah

Pendidikan islam mengajarkan pada manusia untuk mengubah sikap dan
perilaku individu dan sekelompok orang melalui pengajaran kehidupan. Ajaran
tersebut bersumber dari Al-Quran yang diwahyukan kepada Nabi Muhammad
SAW. Proses pendidikan ini berupa ketaatan untuk senantiasa berbuat baik dan
berusaha beribadah kepada Allah SWT. Untuk menumbuhkan ketaatan, potensi,
kecerdasan, keterampilan dan tanggung jawab yang ada di dalam diri, dapat
menggunakan karya seni untuk pembelajaran termasuk kaligrafi(Lestari et al.,
2021). Muamalah Ma’a Allah ini melibatkan hubungan antara manusia dengan
Allah seperti hubungan ibadah dan ketaatan. Hal ini sejalan dengan firman Allah
pada Q.S. An-Nisa Ayat 59.

D3 B0 D et 1 R 06 15 A Ui 05t 1y b el 50 0 1
Ok 2ats e 85 2291 o3y Ay B3
“Wahai orang-orang yang beriman, taatilah Allah dan taatilah Rasul (Nabi
Muhammad) serta ululamri (pemegang kekuasaan) di antara kamu. Jika kamu
berbeda pendapat tentang sesuatu, kembalikanlah kepada Allah (Al-Qur’an) dan
Rasul (sunahnya) jika kamu beriman kepada Allah dan hari Akhir. Yang demikian
itu lebih baik (bagimu) dan lebih bagus akibatnya (di dunia dan di akhirat) ’( Q.S.
An-Nisa Ayat 59).
Sejatinya ketaatan itu hanya dalam kebaikan. Bagi seorang muslim tunduk dan
patuh atas perintah diperbolehkan selama perintah itu bukanlah perintah untuk

bermaksiat. Menaati Allah SWT. berarti mengikuti ajaran Al-Quran dan menaati

Rasul-Nya(Al-Sheikh, 2001). Kesimpulannya, taat kepada Allah dan Rasul berarti
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juga menulis dan mengamalkan ilmu sesuai perintah wahyu sehingga menjadi

ibadah jika diniatkan untuk menyebarkan kebenaran.

b. Muamalah Ma’a Nas
Hubungan antarsesama manusia (muamalah ma’a an-nas) dalam Islam tidak
terlepas dari prinsip kerja sama, tolong-menolong, dan saling menghormati dalam

kebaikan. Hal ini sejalan dengan firman Allah Swt. dalam Q.S. Al-Ma'idah ayat 2.

(D) il S o By S, Dsdddly ) e gialad Y5 £ ) e o
"Tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan
jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan permusuhan. Bertakwalah
kepada Allah, sesungguhnya Allah sangat berat siksaan-Nya."(Q.S. Al-Ma'idah
ayat 2)

Menurut Tafsir Ibnu Katsir, ayat ini turun dalam konteks peringatan kepada
kaum Muslim agar menjaga kesucian syiar-syiar Allah dan menjauhi segala bentuk
pelanggaran yang dapat menodai kehormatan agama. Allah memerintahkan hamba-
hamba-Nya untuk saling bekerja sama dalam kebaikan (al-birr), yaitu segala
perbuatan yang mendekatkan diri kepada Allah seperti menolong sesama,
menegakkan keadilan, menulis ilmu, atau menjaga amanah. Sementara itu, at-tagwa
berarti menjauhi hal-hal yang dilarang Allah, termasuk kezaliman, permusuhan,
dan pengkhianatan terhadap sesama(Tafsir Ibnu Katsir, n.d.).

Ibnu Katsir menafsirkan bahwa perintah ta’‘awun ‘ala al-birr wa at-tagwa
mencakup seluruh bentuk kolaborasi yang membawa manfaat bagi umat, baik

dalam urusan ibadah maupun sosial. Tolong-menolong di sini tidak terbatas pada

bantuan fisik, tetapi juga mencakup kerja sama dalam menyebarkan ilmu, saling
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menasehati dalam kebenaran, serta menjaga komitmen terhadap janji dan perjanjian

(al- ‘uqud).
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Sistem rekomendasi pada game “Try Calligraphy” berhasil dibangun
menggunakan metode User-Based Collaborative Filtering (UBCF) dengan
memanfaatkan data performa pemain sebagai dasar analisis. Sistem ini dirancang
untuk menjawab pertanyaan penelitian, yaitu bagaimana menghasilkan sistem
rekomendasi jenis khat kaligrafi pada game “Try Calligraphy” menggunakan
Collaborative Filtering berbasis performa pemain. Proses pembangunan sistem
dilakukan melalui beberapa tahap utama. Pertama, pengumpulan dan normalisasi
skor performa pemain yang diperoleh dari kerapian tulisan, hiasan background, dan
waktu bermain. Kedua, perhitungan tingkat kemiripan antar pemain menggunakan
nilai pada khat yang sama. Ketiga, prediksi skor untuk khat yang belum pernah
dicoba dengan menggunakan pembobotan nilai similarity. Hasil prediksi digunakan
untuk menghasilkan tiga rekomendasi khat dengan nilai tertinggi untuk setiap
pemain.

Evaluasi terhadap 28 percobaan pada 11 pemain 32% percobaan yang
menunjukkan direct match, menandakan bahwa sebagian kecil pemain benar-benar
memilih khat yang direkomendasikan sistem secara eksplisit. Namun, 46%
percobaan menunjukkan visual match, di mana pemain memilih khat yang tidak
direkomendasikan tetapi memiliki kemiripan bentuk atau tingkat kesulitan dengan
rekomendasi. Hasil ini menegaskan adanya kecenderungan pemain untuk memilih

khat dengan kemiripan bentuk atau gaya tulis dengan permainan sebelumnya,
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meskipun skor prediksi tertinggi tidak muncul sebagai rekomendasi utama.
Temuan ini memiliki implikasi bahwa metode UBCF berbasis performa
numerik efektif dalam memberikan rekomendasi, namun model dapat ditingkatkan
dengan mempertimbangkan pola transisi visual antar khat. Dengan memasukkan
faktor kesamaan visual dan tingkat kesulitan, sistem rekomendasi diharapkan lebih
selaras dengan kecenderungan alami pemain dalam mempertahankan konsistensi
gaya tulis. Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil menjawab rumusan masalah,
menunjukkan bahwa sistem UBCF mampu menghasilkan rekomendasi jenis khat
kaligrafi secara adaptif, stabil, dan personalisasi, sambil memberikan wawasan

penting terkait perilaku pemilihan khat pemain dalam game.

5.2 Saran

Sebagai pengembangan lanjutan, disarankan agar penilaian skor performa
dalam game tidak hanya mengandalkan interaksi dengan cek poin atau perubahan
warna, tetapi juga memperhitungkan keindahan tulisan secara objektif. Hal ini
dapat dicapai dengan penerapan teknologi artificial intelligence yang mampu
memindai dan mengevaluasi apakah setiap huruf dan gaya khat sesuai dengan
aturan kaligrafi, serta menilai apakah kombinasi warna yang digunakan estetis dan
harmonis. Dengan pendekatan ini, sistem rekomendasi tidak hanya meningkatkan
performa pengguna berdasarkan interaksi mekanis, tetapi juga mendorong

pengembangan keterampilan kaligrafi yang lebih akurat dan artistik.
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