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Abstrak

This research explores the implementation of procedural content generation (PCG) techniques using C#

programming language and Perlin noise method in Unity to generate map and random object spawning in 3D

games. The main objective of this research is to develop PCG techniques that can be applied to game development.

The Perlin noise algorithm is used to generate noise on the map surface, creating natural effects in 3D games. In

this research, a C# script code has been implemented in Unity that can generate maps and spawn random objects

in the game. The research results demonstrate that the implementation of map generation and random object

spawning techniques can enhance gameplay quality and provide a more immersive playing experience for users.

This research aims to contribute to game development on the Unity platform as well as the development of map

generation and random object spawning techniques in 3D games using Perlin noise method.

Keywords : Map generation, Random object spawning, Perlin noise, Unity, C#, Procedural Content

Generation, Game Development.

1. Pendahuluan

Game development merupakan salah satu
bidang yang terus berkembang dan menjadi semakin
menarik bagi para pengembang dan pengguna game.
Salah satu aspek penting dalam game development
adalah pembuatan lingkungan atau environment
yang dapat memberikan pengalaman bermain yang
menyenangkan dan menarik bagi pemain.
Pembuatan lingkungan dalam game development
dapat dilakukan secara manual, namun hal tersebut
dapat memakan waktu yang sangat lama dan
membutuhkan sumber daya yang cukup besar. Oleh
karena itu, para pengembang game menggunakan
teknik Procedural Content Generation (PCG) untuk
menghasilkan  lingkungan dalam game secara
otomatis.

Salah satu teknik PCG yang populer digunakan
dalam pembuatan lingkungan game adalah algoritma
Perlin Noise [1]. Algoritma ini dapat menghasilkan
nilai-nilai acak vyang dapat digunakan untuk
membuat tampilan visual yang realistis pada game.
Perlin  Noise juga dapat digunakan untuk
menghasilkan map atau peta secara otomatis,
sehingga dapat mempercepat proses pengembangan
game.

Dalam studi kasus yang dilakukan oleh mereka
menggunakan algoritma Perlin - Noise untuk

membuat map pada game membangun kerajaan [1].
Selain itu, melakukan analisis perbandingan antara
Perlin Noise dan Simplex Noise untuk penciptaan
permukaan daratan pada pembuatan game [2].
Mereka juga menggunakan algoritma Perlin Noise
untuk melakukan Procedural Content Generation
pada game world exploration sandbox [3].
Sedangkan mereka mengimplementasikan algoritma
Perlin Noise untuk membuat Island Generator pada
game open world [4].

Dalam penelitian ini, saya akan
mengimplementasikan teknik PCG menggunakan
algoritma Perlin Noise pada game 3D dengan
menggunakan bahasa pemrograman C# dan Unity.
Saya akan membuat sistem generasi map secara
otomatis menggunakan algoritma Perlin Noise, serta
memunculkan objek secara acak pada map yang
telah dihasilkan. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk memberikan pengalaman bermain yang lebih
menarik dan realistis bagi pemain game.

2. Kajian Teori

2.1 Perlin Noise
Pembuatan peta pada game merupakan proses
pembuatan peta menggunakan algoritma tertentu
yang menghasilkan peta yang realistis dan
menaritk  [1].  Algoritma yang umumnya
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digunakan dalam pembuatan peta dapat
bervariasi, seperti Cellular Automata, Diamond
Square, atau Simplex Noise. Namun, salah satu
algoritma yang populer digunakan dalam
pembuatan peta pada game adalah algoritma
Perlin Noise [2].

Algoritma  Perlin  Noise  pertama  kali
diperkenalkan oleh Ken Perlin pada tahun 1985
[3]. Algoritma ini  digunakan  untuk
menghasilkan nilai-nilai  acak yang dapat
digunakan untuk membuat tampilan visual yang
realistis pada game. Algoritma Perlin Noise
bekerja dengan cara menghasilkan pola acak
yang memiliki konsistensi dan kehalusan yang
dapat digunakan untuk membuat permukaan
seperti air, tanah, atau awan pada game.

Algoritma ini juga dapat digunakan untuk
membuat  peta secara otomatis  dengan
menghasilkan nilai-nilai acak yang
diinterpretasikan ~ sebagai  elevasi  pada
permukaan peta.

Algoritma  Perlin  Noise sangat populer

digunakan dalam pembuatan lingkungan game
dan dapat digunakan untuk membuat lingkungan
yang realistis dan menarik bagi pemain game.
Selain itu, algoritma Perlin Noise juga dapat
digunakan untuk membuat map atau peta secara
otomatis, sehingga dapat mempercepat proses
pengembangan game. Algoritma Perlin Noise
juga dapat digunakan bersamaan dengan teknik
PCG (Procedural Content Generation) untuk
menghasilkan lingkungan game yang variatif dan
tidak terduga.

Procedural Content Generation

Procedural generation adalah teknik yang
digunakan dalam pengembangan game untuk
membuat konten seperti lanskap, peta, dan level
game secara dinamis dan efisien. Teknik
Procedural Content Generation (PCG) digunakan
untuk mengurangi beban kerja  tim
pengembangan. PCG melibatkan penggunaan
algoritma untuk generasi konten game dengan
kontribusi manusia yang terbatas atau tidak ada.
[7]. Salah satu algoritma yang paling umum
digunakan dalam procedural generation adalah
Perlin noise, yang merupakan jenis gradient
noise.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
menjelajahi penggunaan Perlin noise dalam
pengembangan game. Penggunaan Perlin noise
untuk  menghasilkan  peta dalam  game
membangun  kerajaan  [1].  Perbandingan
penggunaan Perlin noise dan simplex noise untuk
membuat permukaan tanah dalam game [2].
Pengeksplorasian  penggunaan Perlin  noise
dalam menghasilkan konten untuk game
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eksplorasi dunia pasir [3]. mempergunakan
Perlin noise untuk menghasilkan pulau-pulau
dalam game open-world [4]. Membelajari
penggunaan procedural generation dengan
batasan untuk menciptakan lingkungan dan
medan alam [4].

Penelitian lain telah menjelajahi penggunaan
Perlin noise dalam genre game tertentu fokus
pada procedural generation dalam game dungeon
[5]. sementara menggunakan Perlin noise untuk
menghasilkan trek untuk game endless runner
[8]. menggunakan Perlin noise dan peta pengaruh
untuk menciptakan generasi prosedural untuk
game tower defense [6].

Selain menjelajahi penggunaan Perlin noise,
beberapa penelitian juga menyelidiki teknik
untuk meningkatkan efektivitasnya. mempelajari
frekuensi filtering spektrum untuk Perlin noise
[9], sementara penelitian yang lain menjelajahi
penggunaan simplex noise untuk menciptakan
peta alam yang natural di Unity Engine [10].

Secara keseluruhan, penelitian-penelitian ini
menunjukkan keluwesan dan kegunaan Perlin
noise dalam pengembangan game, dan upaya-
upaya berkelanjutan untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitasnya.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :

3.1. Studi Literatur

Melakukan kajian teori tentang algoritma Perlin
Noise, procedural content generation,
pembuatan map, spawning objek secara acak
pada game 3D, dll. Kemudian hasil kajian teori
tersebut akan digunakan sebagai acuan dalam
penelitian ini.

32. Pengumpulan Data Assets Gratis dan
Perangkat Lunak

Memilih perangkat lunak yang diperlukan dan
digunakan dalam penelitian berupa software
seperti Unity, Visual Studio, dll. Sedangkan
data yang digunakan adalah data assets gratis
yang berhubungan dengan penelitian ini.

3.3. Analisis

Melakukan analisis terhadap kajian teori yang
telah didapatkan untuk menentukan metode
yang akan diimplementasikan dalam penelitian
ini dalam menghasilkan map dan memunculkan
objek secara acak pada game 3D menggunakan
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bahasa pemrograman C# dan metode Perlin
Noise di Unity.

3.4. Perancangan Sistem

Membuat rancangan sistem map generation dan
spawning objek secara acak pada penelitian ini
berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan
Unity, Visual Studio dan bahasa pemrograman
C#.

3.5. Implementasi Sistem

Melakukan implementasi sistem map generation
dan spawning objek secara acak pada Unity
dengan menulis source code menggunakan
bahasa pemrograman C#.

3.6. Evaluasi Sistem

Melakukan evaluasi sistem map generation dan
spawning objek secara acak yang telah dibangun
untuk menilai kelebithan dan kekurangan dari
sistem yang dibangun serta memberikan saran
perbaikan  untuk  pengembangan  sistem
selanjutnya.

4. Hasil Uji Coba Dan Pembahasan

4.1. Analisis Desain Program Berdasarkan
Flowchart

Flowchart dibawah ini menggambarkan bahwa
script GenerateWorld akan menjalankan method
GenerateBlocks dan SpawnObjects saat
dijalankan, dan tidak akan menjalankan method
RefreshWorld. Method GenerateBlocks akan
menghasilkan dunia 3D yang terdiri dari blok-
blok, sementara method SpawnObjects akan
men-spawn objek secara acak di dalam dunia
tersebut. Kedua method ini akan dijalankan saat
script GenerateWorld dijalankan.

Start

Generate
Blocks

L 2
Spawn
Objects

End
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a) Start: Program dimulai.

b) GenerateBlocks(): Fungsi ini akan
membangun dunia 3D dengan blok-
blok yang dihitung menggunakan
looping untuk setiap blok dalam arah X
dan Z. Setiap blok akan diberi posisi
dan diinstansiasi sebagai GameObject
dan dimasukkan ke dalam dunia. Hasil
akhirnya adalah daftar dari posisi blok
yang tersimpan dalam List.

¢) SpawnObjects(): Fungsi ini akan men-
spawn objek secara acak dalam dunia
dengan menggunakan array dari
GameObject yang telah diinisialisasi
sebelumnya. Untuk setiap
GameObject, 10 instance akan dibuat
dengan posisi yang dihitung secara
acak berdasarkan daftar posisi blok
yang tersedia. Objek-objek tersebut
akan diinstansiasi sebagai GameObject
dan dimasukkan ke dalam daftar objek
yang telah di-spawn.

d) End: Program berakhir.

42. Implementasi Generate Map menggunakan
Perlin Noise

Untuk mengimplementasikan  generasi  peta

menggunakan Perlin Noise, saya menggunakan

Unity sebagai platform pengembangan dan C#

sebagai bahasa pemrograman. Berikut adalah

langkah-langkah yang saya lakukan dalam

proses implementasi:

1. Membuat terrain pada scene Unity.

2. Menambahkan script C# baru dengan nama
GenerateWorld .cs.

3. Menulis kode pada script tersebut untuk
menghasilkan  peta  berdasarkan Perlin
Noise.

Setelah menambahkan script saya ke terrain dan
mengisi X dan Znya 100, saya mendapatkan peta
yang dihasilkan secara otomatis berdasarkan
Perlin Noise. Berikut adalah contoh hasil peta
yang dihasilkan:
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4.3, Implementasi Pemunculan Objek secara
Acak

Setelah berhasil menghasilkan peta, saya

melanjutkan dengan implementasi pemunculan

objek secara acak pada peta. Saya menggunakan
script C# yang sama dengan nama function

SpawnObjects(). Berikut adalah  langkah-

langkah yang saya lakukan:

1. Menambahkan Empty GameObject pada
scene  Unity dan menambahkan script
function SpawnObjects().

2. Menulis kode pada script tersebut untuk
memunculkan objek secara acak pada peta.

Dalam script saya menggunakan array
objectToSpawn() untuk menyimpan objek yang
ingin saya munculkan secara acak pada peta.
Saya juga menentukan jumlah objek yang ingin
dihasilkan melalui variabel spawnedObjects.
Kemudian, saya menggunakan metode
SpawnObjects() untuk memunculkan objek
secara acak pada peta. Setelah menambahkan
function script ini, saya berhasil memunculkan
objek secara acak pada peta. Berikut adalah
contoh hasil objek yang dimunculkan secara
acak:
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5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa implementasi teknik
Procedural Content Generation (PCG)
menggunakan bahasa pemrograman C# dan metode
Perlin Noise di Unity dapat meningkatkan kualitas
gameplay dan memberikan pengalaman bermain
yang lebih mendalam bagi pengguna.

Teknik generasi map dan pemunculan objek secara
acak yang digunakan dalam teknik PCG dapat
menciptakan variasi dan kejutan dalam gameplay,
sehingga membuat pengguna semakin tertarik dalam
bermain game. Selain itu, implementasi teknik PCG
juga dapat mempercepat proses pengembangan
game karena konten yang dihasilkan secara
otomatis.
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Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat
memberikan kontribusi pada pengembangan game di
platform Unity serta pengembangan teknik generasi
map dan pemunculan objek secara acak pada game
3D dengan menggunakan metode Perlin Noise. Oleh
karena itu, penggunaan teknik PCG diharapkan
dapat meningkatkan kualitas game dan memberikan
pengalaman bermain yang lebih baik bagi pengguna.
pendahuluan serta saran-saran untuk penelitian
lanjutan jika diperlukan sesuai dengan hasil
penelitian
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