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Abstrak

Pada tugas akhir ini dirancang sebuah simulasi untuk menunjukkan bagaimana penggunaan flocking behavior
yang dapat diterapkan dalam sebuah game simulasi menembak burung. Metode yang digunakan untuk
kerumunan burung adalah algoritma boids. Algoritma boids merupakan salah satu metode yang dapat
menggambarkan gerak dan perilaku dalam sebuah kerumunan (kelompok). Pembuatan dari game ini akan
menggunakan aplikasi game engine yang bernama Godot Engine. Dari tujuan pembuatan tugas akhir ini maka
hasil yang akan didapatkan dari penelitian ini berupa sebuah simulasi dari flocking behavior. Simulasi tersebut
digambarkan dengan kelompok agent burung yang mempunyai agent leader. Agent leader dari kawanan tersebut
dapat berganti dengan parameter stamina sebagai syarat untuk pergantian leader.

Kata Kunci: Artificial Intelligenc, Flocking Behavior, Algoritma Boids, Godot Engine

Abstract

In this final project, a simulation is designed to show how the use of flocking behavior can be applied in
a bird shooting simulation game. The method used for swarming birds is the boids algorithm. The boids
algorithm is one method that can describe motion and behavior in a crowd (group). The making of this game will
use a game engine application called Godot Engine. From the purpose of making this final project, the results
that will be obtained from this research are in the form of a simulation of flocking behavior. The simulation is
depicted with a group of bird agents who have an agent leader. The agent leader of the herd can change with the
stamina parameter as a condition for changing the leader.
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1. Pendahuluan

Perkembangan Artificial Intelligence (Al) sekarang ini sudah sangat pesat dan dapat ditemukan di berbagai
bidang kehidupan seperti pada bidang industri, medis, pendidikan, bisnis dan dalam kehidupan sehari-hari.
Bidang yang saat ini banyak dibicarakan yang tidak bisa jauh dari namanya Acrtificial Intelligence adalah bidang
game.

Tidak bisa kita pungkiri dunia game saat ini sangat mendominasi dimana sangat banyak manusia yang
sedang hobby memainkan sebuah game. Manfaat positif dari sebuah game adalah dimana para player bisa
merasakan kesenangan tersendiri yang dimana bisa membuat pikiran menjadi ringan dan dapat menghilangkan
stress, namun ada juga dampak negatifnya sebuah game yaitu lupa akan waktu karena asik memainkan sebuah
games. Game saat ini di nilai dari gameplay dan grafik dari game tersebut, kedua hal ini yang menyebabkan
sebuah game itu bagus atau tidaknya. Semakin nyata garfiknya dan semakin menarik gameplaynya maka game
tersebut akan menjadi sasaran bagi banyak gamers saat ini.

Ada beberapa jenis-jenis game yang menggunakan Artificial Intelligence contohnya Arcade games,
Strategic games, Simulation games, dan masih banyak jenis game lainnya. Penerapan Artificial Intelligence pada
suatu game itu berbeda tergantung dari jenis dari game itu sendiri. Salah satu penerapan Artificial Intelligence
dalam game adalah dengan menirukan tingkah laku hewan di alam bebas dengan Crowded, Swarming, dan
Flocking[1].

Flocking merupakan pergerakan dari kawanan burung dimana kawanan tersebut seolah-olah memiliki
kecerdasan dalam bergerak dan berinteraksi dengan kawanan yang lain. Boid merupakan salah satu konsep untuk
menerapkan flocking bird tersebut yang di temukan oleh Craig Reynolds (1987) [2], dan kerap digunakan dalam
bidang game dan animasi karena termasuk sederhana dan mengasilkan simulasi kawanan yang natural[2]. Oleh
karena itu, peneliti membuat sebuah simulasi penerapan flocking bird dengan menggunakan algoritma boids
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untuk menunjukkan tingkah laku dari burung tersebut. Pemakaian Algoritma boids tersebut untuk menghasilkan
sebuah simulasi yang menampilkan tingkah laku Separation, Alignment, Cohesion[3].

2. Dasar Teori
2.1 Flocking Behavior

Flocking Behavior merupakan sebuah perilaku atau sifat yang di oleh sekelompok burung atau kawanan
burung yang sedang mencari makan ataupun sedang terbang. Sifat atau perilaku ini juga dimiliki oleh kawanan
ikan yang disebut Shoaling dan pada kawanan hewan darat yang disebut Swarming. Flocking dalam dunia
komputer memiliki arti berbeda menurut publikasi yang lain, Davison menjelaskan flocking adalah pemodelan
komputer untuk gerakan terkoordinasi kelompok dari entitas yang di sebut boids[2].

2.2. Algoritma Boids

Algoritma Boids merupakan salah satu metode yang dapat menggambarkan gerak dan perilaku dalam
sebuah kerumunan (kelompok). Algoritma ini di kembangkan oleh Craig Reynolds (1987) yang akhirnnya di
kembangkan di dalam game komputer. Algoritma boids ini mempunyai tiga aturan sederhana yang
menggambarkan bagaimana pergerakan dari boids yaitu Separation, Alignement, Cohesion[4].

2.2.1. Separation
Separation merupakan kemampuan pengendalian perilaku dalam mempertahankan atau memelihara

jarak antar agen yang berdekatan, agar tidak terjadi benturan atau kepadatan[5].
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Gambar 2. 1 Separation
Z Normalize (agentPos — nPos) (21)
neN
Keterangan :

nPos= Posisi Jumlah Agen
agentPos= Posisi Agen

2.2.2. Alignment
Alignment merupakan kemampuan pengendalian perilaku untuk menyejajarkan dirinya dengan agen
yang berada disekitarnya, tujuannya adalah untuk menuju kearah yang sama serta mencocokan kecepatan tiap
agen yang berada di dalam kawanan tersebut[5].
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Gambar 2. 2 Alignment

Z Normalize (nVel) (22)

nenN

Keterangan :
nVel= Kecepatan Seluruh Jumlah Agent

2.2.3. Cohesion
Cohesion merupakan kemampuan pengendalian perilaku untuk bergerak menuju posisi rata-rata
kawanan terdekatnya[6].
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Gambar 2. 3 Cohesion

ZneNnPOS (2 3)
IN

Keterangan :
nPos= Posisi Jumlah Agent

2.3. Artificial Intelligence

Artificial intelligence (Al) dikerjakan oleh suatu mesin yang menunjukkan aspek kecerdasan manusia,
semakin banyak digunakan dalam pelayanan dan saat ini merupakan sumber utama inovasi (Rust dan Huang
2014). Perkembangan ini telah membuat beberapa orang menyatakan bahwa saat ini manusia berada dalam
revolusi industri keempat di mana teknologi mengaburkan batas antara bidang fisik, digital, dan biologis
(Schwab 2017). Ada dua aliran penelitian utama yang terkait dengan kemajuan Al. Literatur layanan dan
teknologi cenderung berfokus pada sisi positif penggunaan teknologi Al, sedangkan literatur ekonomi cenderung
berfokus pada efek Al pada pekerjaan. Literatur layanan cenderung berfokus pada aplikasi teknologi cerdas
(Colby, Mithas, dan Parasuraman 2016; Marinova dkk. 2017; Rafaeli dkk. 2017) Pemasaran Artificial
Intelligence adalah metode pemanfaatan data pelanggan untuk mengantisipasi pelanggan berikutnya bergerak
dan meningkatkan perjalanan pelanggan. Artificial Intelligence menawarkan cara untuk menjembatani
kesenjangan antara sains data dan eksekusi dengan menyaring dan menganalisis data rusak yang sangat besar
yang dulunya merupakan proses yang tidak dapat diatasi[8].

3. Metode Penelitian
3.1 Perancangan Sistem
Perancangan yang digunakan untuk membuat simulasi flocking ini adalah sebagai berikut.

Agent Diam
(Kawanan Burung)

Target Mendekat

(Kurson
Agent Mengikuti Target Agent Tidak Dalam
Stamina Leader Berjalan Jangkauan Target
(bergerak ) (Diam)

Gambar 3. 1 Flowchart Flocking Game Simulation
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Pada Gambar 3.1 dapat dilihat alur atau mekanisme dari game yang akan dibuat. Dari mekanisme diatas
kawanan burung tersebut akan menerapkan ketiga aturan dalam pergerakan dari boids yaitu Separation,
Alignement, Cohesion dan juga akan menampilkan agent leader serta stamina leader dari kawanan burung.
Setelah semuanya berjalan maka akan menghasilkan sebuah game simulasi yang menerapkan flocking
didalamnya.

3.2 Fungsi Dan Fitur
Dalam simulasi yang di buat dalam penelitian ini ada berbagai fungsi dan fitur sebagai berikut:;
1. Menu
Menu adalah komponen antarmuka pengguna yang lazim dalam banyak tipe aplikasi.Dalam menu
terdapat berbagai fitur yang bisa dijalankan seperti berikut:
a. Population fitur ini berfungsi sebagai penambah atau pengurangan jumlah agent dalam program
yang dijalankan.
b. Max Speed fitur ini berfungsi sebagai pengatur kecepatan pergerakan tiap agent dalam program
yang dijalankan.
¢. Max Force fitur ini berfungsi pengatur kemampuan agent untuk terpengruh terhadap target atau
agent lainnya agar bisa lebih cepat bersatu atau mengikuti target.
d. Stamina fitur ini berfungsi untuk mengatur jumlah stamina tiap agent agar dapat bertahan lebih
lama sebagai agent leader dalam program yang dijalankan.
e. Restore Default fitur ini berfungsi untuk mengembalikan perubahan menu ke posisi awal.
f.  Freeze fitur ini berfungsi untuk menghentikan pergerakan agent agar tidak mengikuti kursor yang
berfungsi sebagai target.
g. Exit fitur ini berfungsi untuk menutup bar menu dan kembali ke program yang berjalan.

4. Hasil Dan Analisis
4.1 Hasil Penelitian

Dalam simulasi flocking dengan menggunakan algoritma boids yang sudah dikerjakan akhirnya diperoleh
beberapa hasil seperti pergerakan boid, rules flocking, boids leader , dan Menu pada simulasi. Dalam Menu
terdapat beberapa fitur yang dapat dijalankan seperti population, max speed, max force, stamina, restore default,

freeze, exit.

Gambar 4. 1 Karakter Boids Pada Simulasi Flocking

4.1.1. Pergerakan boids
Dalam penelitian ini telah di gambarkan karakter boids kedalam bentuk burung yang dapat bergerak
mengikuti target atau kursor dengan 3 rules flocking yaitu : separation, cohesion, dan aligment.
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Gambar 4. 2 Tampilan Pergerakan Boids
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Pada gambar 4.1 terlihat tampilan bentuk boids dalam gambaran burung yang bergerak sesuai dengan

letak target atau kursor berada. Dalam simulasinya juga kita dapat mengatur pergerakan boids dengan ketiga
rules yang menjadi aturan Flocking.

4.1.2. Rules Flocking

Dalam flocking menurut Craig Raynold (1987) terdapat 3 aturan atau rules yang terdiri dari
separation, cohesion, dan aligment. Adapun dalam penelitian ini ketiga aturan flocking tersebut sudah dapat

di jalankan. Setiap aturan flocking dapat di aktifkan sesuai dengan yang di butuhkan dalam simulasi seperti
pada gambar-gambar di bawah ini.
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Gambar 4. 3 Simulasi Aturan Separation

Pada gambar 4.3 dapat di lihat simulasi aturan separation yaitu dimana setiap boids akan menjaga

jarak dan tidak saling bertabrakan den= an boids zan: ada di sekitarnza.
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Gambar 4. 4 Simulasi Aturan Alignment

Pada gambar 4.4 dapat di lihat hasil simulasi dari aturan alignment yaitu dimana setiap boids
mempunyai kemampuan menyelaraskan diri dengan boids terdekatnya. Dalam keadaan ini kepada pada arah

yang sama dan kecepatan boids ju=a sama.
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Gambar 4. 5 Simulasi Aturan Cohesion

Pada gambar 4.5 dapat di lihat hasil simulasi dari aturan cohesion yaitu setiap boids mempunyai
kemampuan untuk saling berdekatan dengan boids terdekat lainnya.
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4.1.3. Boids Leader

Pada bagian ini, penulis sudah dapat menerapkan sistem leader dalam segerombol boids yang
dijalankan. Adanya leader pada boids dapat ditentukan dengan syarat boids harus dalam keadaan flocking dan
posisi boid dekat dengan target atau kursor maka setelah kedua syarat tersebut terpenuhi maka boid itu akan
menjadi leader. Perbedaan boid leader dengan boid biasa ada pada perubahan warna jika boid sebagai leader

maka boid akan menjadi merah se:erti :ada =ambar di bawah ini.
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Gambar 4. 6 Boid Leader Berwarna Merah

4.1.4. Menu Simulasi Dan Analisis

Menu Simulasi sebagai komponen yang dapat digunakan untuk melakukan suatu aktivitas. Pada
bagian ini kita dapat melakukan tindakan untuk mengatur jalannya simulasi. Tampilan pada menu dapat kita
lihat seperti pada gambar 4.7 di bawabh ini.

% Flocking Boid (DEBUG)

Menu

%3 Flocking Boid (DEBUG)

L]
(s 0]a o)

Restore Default FREEZE! [ x]

4

Gambar 4. 7 Tampilan Menu Simulasi

4.1.4.1. Stamina Boids Menu

Dalam bagian ini, penulis telah dapat menerapkan pergantian leader boids dengan parameter
stamina pada boids leader. Boid yang sudah di tetapkan menjadi leader akan memunculkan stamina
bar yang bisa habis sesuai kapasitas yang sudah ditentukan. Setelah bar stamina habis maka akan
terjadi pergantian leader sesuai persyaratan menjadi leader yang ditetapkan. Kapasitas stamina sudah
di set di angka 1 sampai dengan 1000. Semakin besar kapasitas stamina maka akan semakin lama boid

mejadi leader dan sebaliknxa.
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Gambar 4. 8 Stamina Pada Boids
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Pada gambar 4.9, penulis menggunakan stamina 400 dan stamina 800 pada simulasi ini. Hasil
yang diperoleh dari pengujian ini yaitu durasi dari pergantian leader menurut kapasitas stamina. Lama
durasi yang di butuhkan dalam pergantian leader yang menggunakan stamina 400 adalah 3 detik

sedangkan lama durasi zan= dibutuhkan saat men= = unakan stamina 800 adalah 7 detik.
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Gambar 4. 9 Perbandingan Stamina 400 Dan Stamina 800

4.1.4.2. Population Boids Menu

Dalam bagian ini, telah dapat diterapkan pengaturan untuk mengurangi ataupun
menambahkan jumlah boids yang akan digunakan di simulasi. Populasi boid dapat di atur dari 1
hingga 100 boids yang dapat di tampilkan dalam simulasi.

Floching bosd wEBUS) )

= Fioching Beis AW =

Gambar 4. 10 Pengujian Simulasi Population 10 dan 20

Pada gambar 4.10, penulis menggunakan set population sebanyak 10 dan 20 pada simulasi
ini. Hasil yang diperoleh dari pengujian ini yaitu banyak boids yang muncul dalam simulasi sesuai
dengan angka yang di set pada menu simulasi. Seperti terlihat pada gambar bagian atas hanya terdapat
10 boids pada simulasi dikarenakan set pada bagian menu berjumlah 10 sedangkan pada gambar
bagian bawah terdapat 20 boids pada simulasi dikarenakan set pada menu berjumlah 20.

4.1.4.3. Speed Boids Menu

Pada bagian ini, telat diterapkan juga pengaturan speed/kecepatan pergerakan pada boids.
Kecepatan dapat diatur dari angka 1 yang menunjukkan parameter lambat dan angka 100 yang
menunjukan batas parameter tercepat.
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Gambar 4. 11 Pengujian Speed/Kecepatan Pada Boids

Pada gambar 4.11, penulis menggunakan set speed pada angka 30 dan 60 pada simulasi ini.
Pengujian dilakukan dengan mengukur lama durasi pergerakan burung dari titik Kiri sampai ke titik
kanan pada angka yang sudah di tetapkan pada bagian menu. Dalam pengujian speed penulis
melakukan 5 kali percobaan sehingga rata-rata hasil yang didapatkan seperti dibawah ini. Hasil yang
diperoleh dari pengujian yang dilakukan pada saat speed di set pada angka 30 durasi yang dibutuhkan
dari kiri ke kanan adalah 4 detik sedangkan saat speed di set pada angka 60 durasi yang di butuhkan
dari kiri ke kanan adalah 2 detik.

4.1.4.4. Speed Force Boids Menu
Pada bagian ini, telat diterapkan juga pengaturan kecepatan boids (bukan leader) dalam
bereaksi atau mendekat pada boids leader. Speed force dapat diatur dari angka 1 yang menunjukkan
parameter lambat dimana pergerakan merapat boids akan semakin lama untuk mendekati leader dan
angka 100 yang menunjukan batas parameter cepat dimana pergerakan merapat boids akan semakin
cepat untuk mendekati leader . Dapat kita lihat pada gambar 4.11 di bawah ini.
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Gambar 4. 12 Speed Force Boids

Pengujian Parameter

Tujuan dari pengujian parameter ini merupakan untuk menentukan nilai parameter yang paling
optimal dalam proses simulasi flocking behavior. Telah dilakukan beberapa percobaan untuk pengujian

parameter ini seperti pada tabel 4.1 berikut.

Parameter
Percobaan
Population Speed Force Stamina
A 20 10 100 200
B 10 20 1 100
C 15 30 50 100
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Parameter
Percobaan
Population Speed Force Stamina
D 20 20 1 100
E 10 10 100 200

Tabel 4. 1 Pengujian Parameter

Dari tabel 4.1 diatas dilakukan 5 kali percobaan yaitu percobaan A, B, C, D, dan E. Nilai yang
dimasukan untuk setiap parameter percobaan berbeda untuk mendapat perbandingan dari setiap parameter.
Sehingga kita dapat melihat hasil dari setiap parameter yang paling optimal dalam proses simulasi flocking
behavior. Dari 5 kali dilakukannya percobaan yang paling optional untuk diterapkan dalam simulasi adalah
percobaan C karena untuk setiap parameter di set pada kedaan normal sehingga simulasi yang akan
dihasilkan tetap berjalan seperti keadaan normal.

5. Kesimpulan Dan Saran
5.1. Kesimpulan

Dari hasil simulasi dan analisis dapat disimpulkan bahwa :

1. Algoritma boids dapat diterapkan pada flocking menggunakan godot engine sebagai game engine
untuk menjalankan simulasi.

2. Dapat menghasilkan simulasi flocking burung dengan parameter stamina sebagai penentuan
pergantian leader.

3. Leader pada boids dapat ditentukan dengan syarat harus kondisi flocking dan dekat dengan target.

4. Rules flocking simulasi yang menampilakan tingkahlaku separation, alignment, cohesion dengan
algoritma boids dapat dijalankan sesuai dengan yang di butuhkan dalam simulasi.

5.2. Saran

Saran yang dapat diberikan penulis untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu :

1.

2.
3.

Dapat dicoba untuk menambahkan parameter lain selain stamina sebagai penentuan pernggantian
leader.

Dibutuhkan penambahan sistem yang dapat mendukung akurasi dari pengujian dalam simulasi.
Simulasi yang baru dapat dibuat dalam bentuk 3D agar lebih terlihat jelas bagaimana flocking

burung yang terbentuk.
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