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Abstrak— Pergerakan musuh pada game platformer 2D sering mengalami kendala seperti terjebak pada 

rintangan atau transisi animasi yang tidak mulus, sehingga menurunkan kualitas pengalaman bermain. 

Penelitian ini mengusulkan implementasi metode Finite State Machine (FSM) berbasis Unity untuk 

mengatur perilaku musuh secara dinamis dan efisien. Metode pengembangan menggunakan pendekatan 

Research and Development dengan model ADDIE yang meliputi tahap analisis, desain, pengembangan, 

implementasi, dan evaluasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa FSM berhasil mengelola empat status 

perilaku musuh, yaitu diam, patroli, mengejar, dan menyerang secara responsif berdasarkan pembacaan 

sensor jarak. Kesimpulannya, penerapan logika FSM mampu meminimalkan malfungsi tabrakan antar 

objek dan meningkatkan stabilitas pergerakan kecerdasan buatan musuh yang lebih dinamis di dalam 

permainan..  

Kata Kunci— ADDIE, FSM, game platformer, kecerdasan buatan, Unity. 

Abstract— Enemy movement in 2D platformer games often experiences obstacles such as getting stuck 

on barriers or unsmooth animation transitions, thereby reducing the quality of the gameplay experience. 

This research proposes the implementation of the Unity-based Finite State Machine (FSM) method to 

regulate enemy behavior dynamically and efficiently. The development method employs a Research and 

Development (R&D) approach with the ADDIE model, which includes the stages of analysis, design, 

development, implementation, and evaluation. The test results indicate that the FSM successfully 

manages four enemy behavioral states, namely idle, patrol, chase, and attack, responsively based on 

distance sensor readings. In conclusion, the application of FSM logic is capable of minimizing object 

collision malfunctions and enhancing the stability of a more dynamic enemy artificial intelligence 

movement within the game.  

Keywords— ADDIE, artificial intelligence, FSM, platformer game, Unity. 
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 I. PENDAHULUAN 

  Perkembangan industri permainan video saat ini menuntut pengembang untuk menciptakan 

interaksi agen cerdas atau karakter non-pemain (NPC) yang responsif dan kompetitif [1]. Pada 

genre game Metroidvania berbasis platformer 2D, pergerakan karakter musuh memiliki 

kompleksitas tersendiri karena melibatkan eksplorasi peta yang non-linear serta interaksi dengan 

rintangan lingkungan yang dinamis [2]. Permasalahan umum yang sering terjadi pada 

pergerakan musuh konvensional adalah kegagalan NPC dalam mendeteksi batas platform atau 

kecenderungan untuk terjebak pada kolider dinding permainan [3]. Kondisi malfungsi mekanis 
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semacam ini secara langsung dapat menurunkan kualitas pengalaman bermain, sehingga 

dibutuhkan sistem kontrol kecerdasan buatan yang adaptif. 

  Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengatasi masalah navigasi dan perilaku NPC. 

Pendekatan komputasi yang terbukti efektif dan ringan dalam arsitektur logika agen cerdas 

adalah Finite State Machine (FSM) [4]. FSM sangat andal dalam mengatur perubahan status 

perilaku karakter berdasarkan parameter lingkungan yang dibaca oleh sensor sistem secara 

langsung [5]. Penggunaan engine Unity sebagai basis pengembangan memberikan dukungan 

penuh terhadap stabilitas logika FSM melalui efisiensi manajemen komponen fisik bawaan [6]. 

Meskipun FSM banyak digunakan, masih terdapat tantangan terkait malfungsi animasi saat 

karakter melakukan transisi cepat dari status mengejar ke menyerang akibat tumpang tindih 

kolider fisik. 

  Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan metode FSM dalam 

mengatur perilaku musuh pada game 2D Metroidvania Platformer berbasis Unity. Kebaruan 

yang ditawarkan dalam penelitian ini terletak pada penyesuaian parameter sensor jarak dan 

penguncian status aksi guna menghindari interupsi tabrakan fisik. Penelitian ini diharapkan 

dapat menghasilkan sistem perilaku musuh yang mulus, stabil, dan bebas dari cacat mekanis 

tanpa membebani performa komputasi perangkat. 

 II. METODE 

  Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan 

memodelkan pengembangan perangkat lunak yang berfokus pada kecerdasan buatan dalam 

game [7]. Prosedur pengembangan mengadopsi model ADDIE (Analysis, Design, Development, 

Implementation, Evaluation) guna memastikan setiap tahap perancangan logika agen cerdas 

terstruktur dengan baik. Subjek penelitian ini adalah objek karakter musuh (enemy) pada game 

2D Metroidvania, sedangkan alat yang digunakan meliputi PC pengembangan dan game engine 

Unity [8]. Teknik pengambilan data dilakukan melalui observasi real-time pada jendela Unity 

Editor untuk mengukur tingkat responsivitas transisi status (state) karakter berdasarkan variabel 

input jarak dan deteksi fisik. 

 

Gambar 2. Model ADDIE 

  Desain eksperimen diawali dengan merumuskan logika penguncian status aksi menggunakan 

komponen bawaan Unity, lalu dilanjutkan dengan integrasi skrip C# untuk metode Finite State 
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Machine (FSM) [9]. Setiap perubahan status (dari patroli hingga menyerang) dihitung secara 

matematis menggunakan sensor visual buatan yang mengkalkulasi jarak antara musuh dan 

pemain. Logika ini diadopsi agar agen cerdas dapat mempertahankan status eksekusinya tanpa 

mengalami malfungsi meskipun terjadi perubahan variabel lingkungan yang cepat [10]. 

A. Rumus Matematika Kalkulasi Jarak 

 Kalkulasi Jarak di antara pemain dan posisi musuh dalam bidang 2D dihitung menggunakan 

persamaan Euclidean distance. 

   √        
           

  (1) 

B. Desain Transisi FSM 

  Semua gambar yang anda masukkan dalam dokumen harus disesuaikan dengan urutan, agar 

memudahkan bagi reviewer untuk mencermati makna gambar. Gambar harus dijelaskan dengan 

detail dan nomor gambar harus disebutkan dalam penjelasan tersebut. 

 

Gambar 1. Diagram Transisi Finite State Machine pada Karakter Musuh 

  Berdasarkan Gambar 1, alur logika pergerakan musuh dimulai dari kondisi Idle sebagai 

status default saat game pertama kali dijalankan. Karakter musuh akan berada dalam status Idle 

(diam) selama batas waktu tertentu, kemudian secara otomatis berpindah ke status Patrol 

(berpatroli) secara horizontal. Transisi dari Patrol menuju Chase (mengejar) dipicu apabila 

komponen Raycast atau sensor visual musuh mendeteksi posisi pemain yang berada dalam 

jangkauan jarak pandang tertentu. 

  Selama dalam status Chase, musuh akan terus memperbarui koordinat posisinya untuk 

mendekati pemain. Jika jarak antara musuh dan pemain sudah berada dalam area jangkauan 

serang, maka status akan berubah menjadi Attack (menyerang). Sebaliknya, jika pemain berhasil 

menjauh dari jangkauan pandang musuh, sistem FSM secara otomatis akan mengembalikan 
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status musuh dari Chase kembali ke Patrol. Setelah animasi pada status Attack selesai 

dieksekusi dan objek pemain tidak lagi terdeteksi di area sekitar, musuh akan kembali ke status 

Idle untuk mereset seluruh variabel kondisi. 

  Untuk memberikan batasan nilai (threshold) parameter yang jelas pada setiap perubahan 

status yang diilustrasikan di Gambar 1, detail parameter pemicu dari masing-masing transisi 

dirangkum secara sistematis pada Tabel 1. 

Tabel 1. Parameter Batas Transisi State FSM 

No 

Parameter Batas Transisi State FSM 

Status 

Awal 
Kondisi Pemicu 

Status 

tujuan 

1 Idle Variabel idleTimer > 2.0 Detik Patrol 

2 Patrol 

Variabel Jarak Pemain 

 ≤ visualRange 

 

Chase 

3 Chase 
Variabel Jarak Pemain  

≤ attackRange 
Attack 

4 Chase 
Variabel  

Jarak Pemain > visualRange 
Patrol 

5 Attack 
Variabel  

Jarak Pemain > attackRange 
Chase 

6 Attack Kondisi isAttackFinished = True Idle 

 

  Aturan transisi pada Tabel 1 menunjukkan mekanisme pembacaan kondisi yang dilakukan 

oleh game engine Unity secara real-time. Pada baris nomor 1, transisi murni menggunakan 

kalkulasi waktu tunggu internal sistem tanpa dipengaruhi objek luar. Baris nomor 2 dan 3 

memanfaatkan rumus kalkulasi jarak Euclidean yang dideklarasikan pada Persamaan 1 untuk 

mendeteksi batas koordinat pemain. 

  Adanya kondisi interupsi pada baris nomor 4 dan 5 pada Tabel 1 berfungsi sebagai 

pengaman agar musuh tidak melakukan tindakan di luar jangkauan fisiknya, sehingga masalah 

animasi tumpang tindih (overlapping animation) dapat dihindari. Terakhir, pada baris nomor 6, 

penggunaan nilai boolean isAttackFinished memastikan bahwa skrip C# akan menyelesaikan 

seluruh frame animasi serangan terlebih dahulu sebelum sistem FSM diperbolehkan mereset 

status musuh kembali ke kondisi awal. 

 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Pembahasan terhadap hasil pengembangan sistem kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) 

pada perilaku musuh game 2D Metroidvania Platformer disajikan secara bertahap mengikuti 

alur model ADDIE. Melalui kelima tahapan ini, data pengujian fungsional dan teknis diproduksi 

secara dinamis di dalam lingkungan kerja game engine Unity. 



INOTEK, Vol. 10 

ISSN: 2580-3336 (Print) / 2549-7952 (Online) 

                                                       Url: https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/inotek/  

 

Prosiding SEMNAS INOTEK (Seminar Nasional Inovasi Teknologi) 2026 2360 

 

  Tahapan pengembangan dengan model ADDIE memastikan proses pembuatan kecerdasan 

buatan berjalan secara sistematis dan terukur. Siklus ini tidak hanya berfokus pada tahap 

penulisan kode program, tetapi juga sangat menekankan pada identifikasi kelemahan logika 

pergerakan sejak awal melalui tahap analisis, hingga validasi fungsionalitas secara menyeluruh 

pada tahap evaluasi akhir. 

A. Analisis 

 Pada tahap ini, dilakukan identifikasi masalah penjelajahan karakter musuh pada purwarupa 

game 2D platformer. Hasil analisis menunjukkan bahwa algoritma pergerakan musuh berbasis 

garis lurus (linear movement) konvensional sering mengalami malfungsi mekanis berupa 

kondisi musuh yang terjebak (stuck) pada sudut kolider dinding dan melayang di ujung platform 

jurang. Dari aspek estetika permainan, transisi perpindahan status aksi (misalnya dari mengejar 

menjadi menyerang) kerap kali terputus secara mendadak tanpa menyelesaikan siklus frame 

animasi. Oleh karena itu, ditetapkan kebutuhan fungsional berupa sebuah sistem kontrol 

berbasis state yang mampu mengisolasi fungsi gerak fisik (Rigidbody2D) dan sinkronisasi 

komponen logika animasi secara terpadu. 

B. Perancangan 

 Di tahap ini perancangan menghasilkan cetak biru (blueprint) arsitektur logika FSM yang 

memisahkan perilaku musuh ke dalam sub-rutin otonom. Pemodelan ini mengacu pada 

visualisasi Gambar 1 dan matriks keputusan Tabel 1 yang telah dideklarasikan pada Bab II. 

Pada tahap ini, parameter fisis seperti visualRange dan attackRange ditentukan sebagai 

pembatas zona deteksi berbasis lingkaran (bounding circle radius) menggunakan sistem 

koordinat lokal Unity, sehingga musuh memiliki sensitivitas ruang yang akurat terhadap 

keberadaan objek pemain. 

C. Pengembangan 

 Di tahap pengembangan ini berfokus pada penerjemahan rancangan desain ke dalam baris 

kode program C# di Unity. Struktur kode dibangun menggunakan arsitektur pemrograman 

berbasis objek (Object-Oriented Programming) dengan memanfaatkan fungsi Update() untuk 

melakukan scanning status FSM secara real-time [7]. Sensor mekanis pendeteksi rintangan 

lingkungan diimplementasikan melalui skrip berikut: 

void CheckObstacles() { 

    isGrounded = Physics2D.Raycast(groundCheck.position, 

Vector2.down, rayDistance, groundLayer); 

    isWallBlocked = Physics2D.Raycast(wallCheck.position, 

transform.right, rayDistance, wallLayer); 

} 
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 Pada implementasi fungsi Physics2D.Raycast di atas bertindak sebagai pemicu (trigger) 

eksternal yang akan memaksa FSM membalikkan arah gerak patroli secara otonom sebelum 

menyentuh batas kolider objek lain [8]. Hal ini secara efektif menyelesaikan masalah stuck yang 

ditemukan pada tahap analisis awal. 

D. Implementasi 

 Tahap implementasi merupakan visualisasi nyata dari hasil kompilasi skrip logika FSM ke 

dalam objek gameplay 2D. Karakter musuh berhasil mengeksekusi transisi perilaku secara 

mulus sesuai dengan perubahan posisi pemain di dalam peta permainan [9]. 

 

Gambar 3. Musuh dalam keadaan idle 

 Di gambar 3, karakter musuh berada dalam kondisi Idle atau berdiam diri pada titik 

koordinat awal, dengan indikator garis kuning berupa radius sensor Raycast yang aktif 

memantau area di sekitarnya. Ketika objek pemain mendekat dan memotong batas garis kuning 

sensor visual tersebut, sistem secara otomatis merubah status musuh menjadi State Chase 

seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Musuh dalam State Chase 

 Pada Gambar 4, musuh memperbarui koordinat transformasinya untuk terus bergerak 

mengejar pemain secara dinamis. 

 

Gambar 5. Musuh di State Attack 

 Selanjutnya, pada Gambar 5, ketika jarak antara musuh dan pemain sudah semakin dekat dan 

memenuhi prasyarat attackRange, sistem FSM menghentikan fungsi pergerakan mengejar dan 

beralih ke State Attack. Pada kondisi di Gambar 5 ini, musuh mengeksekusi animasi serangan 

tanpa mengalami malfungsi tumpang tindih kolider dengan objek pemain, membuktikan bahwa 

isolasi state berhasil berjalan dengan sangat mulus di dalam peta permainan. 
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E. Evaluasi 

 Tahap evaluasi dilakukan menggunakan metode pengujian fungsional (black-box testing) 

untuk menguji tingkat keberhasilan transisi setiap state perilaku musuh berdasarkan skenario 

permainan yang sesungguhnya. Pengujian dilakukan sebanyak 30 kali simulasi interaksi acak, 

dan hasilnya dicatat secara sistematis pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Black Box Testing ke Perilaku Musuh 

No 

Black Box Testing ke Perilaku Musuh 

Skenario 

Pemain 

Prilaku Musuh yang 

Diharapkan 
Status 

1 

Pemain berada 

di luar 

jangkauan 

Musuh berjalan bolak-

balik di platform 
Sukses 

2 

Pemain 

mendekati 

jangkauan 

deteksi 

Musuh berhenti patroli 

dan mengejar 
Sukses 

3 

Pemain 

melompati 

karakter musuh 

Musuh membalikkan 

arah hadap (flip) 
Sukses 

4 
Pemain berada 

di jarak serang 

Musuh berhenti 

bergerak dan memukul 
Sukses 

5 
Pemain menjauh 

saat dipukul 

Variabel  

Jarak Pemain > 

attackRange 

Sukses 

6 

Pemain 

bersembunyi/me

nghilang 

Musuh diam sebentar 

lalu patroli lagi 
Sukses 

 Data yang disajikan pada Tabel 2 membuktikan bahwa keberhasilan fungsional dari logika 

FSM yang dapat diimplementasikan dengan sukses. Batasan penelitian saat ini berfokus pada 

lingkungan platform statis, sehingga untuk penelitian di masa depan, sistem FSM ini dapat 

dikombinasikan dengan algoritma pencarian jalur dinamis seperti A* Pathfinding agar NPC 

musuh dapat melewati rintangan jebakan secara lebih fleksibel. Hubungan antara temuan ini 

dengan konsep dasar membuktikan bahwa pembagian status aksi yang terisolasi mampu 

mengeliminasi konflik tumpang tindih kolider fisik (collider overlapping) secara total, sehingga 

pergerakan musuh menjadi jauh lebih mulus, stabil, dan meningkatkan kualitas pengalaman 

bermain secara signifikan 
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 IV. KESIMPULAN  

  Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan pada Device laptop Asus 

nitro 15, dapat disimpulkan bahwa implementasi metode Finite State Machine (FSM) berbasis 

Unity berhasil mengatasi kendala malfungsi pergerakan mekanis karakter musuh pada game 2D 

Metroidvania Platformer. Penerapan algoritma logika FSM yang dipecah menjadi empat status 

perilaku utama—yaitu diam (idle), patroli (patrol), mengejar (chase), dan menyerang (attack)—

terbukti mampu mengelola transisi animasi secara mulus dan responsif berdasarkan kalkulasi 

sensor jarak terhadap posisi pemain. Peningkatan stabilitas navigasi kecerdasan buatan ini 

semoga memberikan kontribusi yang berarti bagi pengembangan ilmu teknik informatika, 

khususnya dalam memproduksi arsitektur agen cerdas yang adaptif, terstruktur, ringan dari sisi 

komputasi, dan secara langsung mampu meningkatkan kualitas pengalaman bermain secara 

keseluruhan. 
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