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ABSTRAK

Dalam pengembangan video game, cenderung dibutuhkan waktu yang lama dan mahal
untuk pembuatan konten game secara manual. Jika konten tersebut dapat dihasilkan secara
algoritmik, pengembangan game dapat dilakukan dengan lebih hemat dan cepat. Proses otomasi
ini disebut dengan Procedural Content Generation. Penelitian ini membahas metode Procedural
Content Generation untuk pembangkitan lanskap, yang juga disebut Procedural Terrain
Generation, berdasarkan fitur pegunungan. Selain pembahasan metode, penelitian ini juga
bertujuan untuk mengembangkan plugin yang dapat digunakan untuk membangkitkan lanskap
secara prosedural pada game engine Unreal Engine 4.

Penelitian dimulai dengan mempelajari literatur yang membahas metode yang dapat
menghasilkan lanskap realistis. Selanjutnya diikuti dengan implementasi Terrain Generation yang
dilakukan menggunakan metode Rapid Application Development. Penelitian diakhiri dengan
analisis hasil implementasi Terrain Generation.

Didapatkan beberapa metode yang dapat digunakan secara seri untuk membangkitkan
lanskap pada penelitian ini. Metode pembangkitan tersebut dibagi menjadi dua: Pembangkitan
peta elevasi yang merepresentasikan fitur pegunungan menggunakan metode Lindenmayer System,
Bresenham, dan kombinasi persamaan linear, parabola, dan eksponensial; Serta pembangkitan
peta noise untuk membuat lanskap terlihat lebih organik menggunakan metode Perlin Noise.

Kata Kunci - Procedural Content Generation, Procedural Terrain Generation, Rapid

Application Development, Lindenmayer System, Bresenham, Perlin Noise.



ABSTRACT

In video game development, manually creating content can be expensive and take long
time. If those content could be generated algorithmically, game development could be done
quicker and more efficiently. This automated process is called Procedural Content Generation.
This research discusses the Procedural Content Generation method to generate landscape, which
called Procedural Terrain Generation, based on mountainous features. In addition to discussing
generation methods, this study also aims to develop plugins that can be used to generate
landscapes procedurally on the Unreal Engine 4 game engine.

Research begins by studying literature that discusses methods that can produce realistic
looking landscapes. This is followed by implementation of Terrain Generation which is carried out
using Rapid Application Development method. The research ends with an results analysis of the
implementation.

There are several methods that can be used to generate landscape in this research. The
generation methods is divided into: Elevation map generation that represent mountainous features
using Lindenmayer System, Bresenham method, and combination of linear, parabolic, and
exponential decay equations, The second one is noise map generation to make the landscape look
more organic using the Perlin Noise method.

Keywords - Procedural Content Generation, Procedural Terrain Generation, Rapid

Application Development, Lindenmayer System, Bresenham, Perlin Noise

vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan karunia-Nya, Penulis
dapat menyelesaikan penyusunan Tugas Akhir dengan judul “Pembangkitan
Lanskap Menggunakan Procedural Terrain Generation Berbasis Fitur
Pegunungan pada Unreal Engine”. Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, Penulis
banyak menerima dukungan, bimbingan, bantuan, doa serta arahan dari berbagai
pihak. Oleh karena itu, melalui kesempatan ini, Penulis bermaksud
menyampaikan ucapan terima kasih kepada:

1. Dr. R. Rizal Isnanto, ST, MM, MT selaku ketua Departemen Teknik
Komputer Universitas Diponegoro yang telah memberikan lingkungan
akademis yang baik sehingga Tugas Akhir ini dapat terlaksana.

2. Dr. Oky Dwi Nurhayati, ST, MT dan Kurniawan Teguh Martono, ST, MT
selaku dosen pembimbing Tugas Akhir yang telah memberi masukan serta
solusi permasalahan selama pengerjaan Tugas Akhir.

3. Seluruh dosen, mahasiswa, staf, dan pegawai Teknik Komputer
Universitas Diponegoro yang telah membantu kegiatan akademis dan
administrasi sehingga Tugas Akhir dapat dikerjakan dengan lancar.

4. Ibunda, saudara, sera keluarga besar tercinta atas doanya yang tidak pernah
berhenti kepada Penulis.

5. M. Sayyidus Shaleh dan Lugman Setyo Nugroho yang telah memberi
masukan kepada Penulis selama pelaksanaan Tugas Akhir ini.

6. PT Accelbyte Teknologi Indonesia yang telah memberi bantuan finansial
dalam pelaksanaan Tugas Akhir.

7. Seluruh pihak yang tidak dapat Penulis sebutkan satu-persatu yang telah
membantu penyelesaian Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari bahwa segala kemampuan dan ilmu pengetahuan masih
terbatas sehingga Tugas Akhir ini membutuhkan masukan, saran sera kritik yang
membangun dari berbagai kalangan. Penulis berharap, semoga Tugas Akhir ini
dapat bermanfaat bagi semua pihak yang memerlukan. Akhir kata Penulis

ucapkan terima kasih.

vii



Semarang, 21 September 2021

Penulis

Muhammad Fachrurrozy

viii



DAFTAR ISI

Pembangkitan Lanskap Menggunakan Procedural Terrain Generation Berbasis

Fitur Pegunungan pada Unreal ENgine................ccccoeeverveineeneniecneeseneeneeieeneees 1
Halaman Pengesahan.............ccooiiiiiiiiiiiiii e i
Halaman Pernyataan OriSinilitas...........ccceerveeviienieiiiienieeiieee e eve e eve e il

Halaman Pernyataan Persetujuan Publikasi Tugas Akhir Untuk Kepentingan

AKAACINIS. ...ttt ettt ettt ettt et e et e b e e s neeeneen v
ADSETAK ..ot ettt nee v
ADSIIACE. ..ttt et sttt et sttt ettt e at e bttt naeennes vi
Kata PeNGANTAr.......c.cooiiiiiiiiieiiecie ettt ettt e e e enae e naeenbeens vii
DATTAT IS1.utieiiietie et ettt et enee X
Daftar Tabel........c..ooiiiiiie e xi
Daftar GamDAT..........ooiiiiiiieiieieeee e Xii
BAB I PENDAHULUAN. .....coitittetteieteee ettt sttt sttt 13
1.1. Latar BelaKang..........ccccooiiiiiiiiiiiieee e 13
1.2. Rumusan Masalah...........ccccooiiiiiiiiii e 14
1.3. Batasan Masalah........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 14
1.4. Tujuan Penelitian..........ccoeovieriieiiieiiieieeeie et 14
1.5. Manfaat Penelitian...........coccoeviiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 15
1.6. Metodologi Penelitian.............oooieiiiiiiiiiiiiiieie e 15
1.7. Sistematika Penulisan............cccocerieiiiiieniiiiiiieeeeeeseee e 16
BAB II TINJAUAN PUSTAKA. ...ttt 17
2.1. Penelitian Terdahulu............coooiiiiiiiiinie e, 17
2.2. Procedural Terrain Generation...............ccceecueeeeeeeeceeescreeesireeessesennnens 18
2.3, Perlin NOISE....cveeuieriieiieieeieeee ettt st 20
2.4, Lindenmayer SYSTOMi...........cccueecueeecueeeiiieesieeeeieeeereesieeesieeesseesnsee e 21
2.5. AlgOTItma BreSenAAML............ccceeieieiiaiieiee et 22
2.6. Midpoint DiSplACEMEnt................ccueeeueeeceeeeiieeecieeeieeeecreeesreeesveeeneaens 22
2.7, URF@AL ENGINE........oooceeieaieieieeecieeeieeeee ettt 23
2.8. Bahasa Pemrograman CHt.........ccooviiiiiiiieiiiieniieciee e 24

ix



BAB III METODE PENELITIAN......ooiitiiiitieerteeeeseeeeeste ettt 25

3.1. Identifikasi Kebutuhan...........c.coccoviiiiiiiniiiiiiiecce e 25
3.1.1. Kebutuhan Fungsional............cccccocveviieiiieniiiiniienieeeecie e 25

3.1.2. Kebutuhan Non-Fungsional..............ccccceeiieniiiiinniiiiienieeeeee, 26

3.1.3. Kebutuhan Use Case dan Sequence Aplikasi...........cccccceeveeennee. 27

3.2. Siklus Perancangan dan Pembuatan.............cceceevieeiiienieniienieeieeee, 28
3.2.1. Perancangan Proses Kerja.........ccooveriieiiieniiiiieeiieieeie e 29

3.2.2. Alur Kerja Hasil Implementasi...........ccccceeveenieniiieneeniieieeee 31

3.2.3. Perancangan Strategi Deployment ApliKasi.........ccccecevvuereennenne. 32

3.3, IMPLEMENLASI.....viiieiieiieiiieieeete ettt e e et seveesaeeaaeens 32
3.3.1. Metode Pengujian SiStem.........c.cccueerieeriienieeiiieniieeieenieeeveeneeens 32

BAB IV PEMBAHASAN.....ooiet ettt eneens 34
4.1. Implementasi SISTEM........cccuieiuieriieiierie ettt 34
4.1.1. Implementasi Modul Fungsi Sistem..............cceeeveevieenienieenneennen. 34

4.1.2. Implementasi Perlin NOISe...........ccccccveeueeceeeseeeciieiiienreenieenveenns 34

4.1.3. Implementasi Modul Elevasi..........c.cccccueeeviierciienieeeee e, 36

4.2. Pengujian SiStEML........coeeviiriiriieiiniienie ettt ettt 40

4.3. Implementasi UL APIIKASI......c..ocueevuieriieiiieiiieiieeie e 46

4.4, Pembahasan.........cccoecuiiiiiiiiieniieeeeee e 48
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 50
5.1, KeSIMPUIAN.....coiiiiiiiiiiicce et eaaee e 50

5.2 SATAN. ..ttt ettt 50
Daftar PUSTaKa. .....ccueiiiiieiiiee e 51



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Deskripsi diagram USE CASE........cuevvueerreeririeiieeiierieeereeseesveeieesneeaeens 27
Tabel 4.2 Variabel kendali modul 710ise.............ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee, 35
Tabel 4.3 Konfigurasi karakter pada Lindenmayer System...............ccccccoeevuenucc. 36
Tabel 4.4 Aturan Lindenmayer System yang digunakan.............cccoecvevvenreenenne. 36

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Ilustrasi langkah awal Midpoint Displacement.....................ccuen.... 23
Gambar 3.1 Fase metode RAD.........coooiiiiiiiii e 25
Gambar 3.2 Diagram use case aplikasi........c.ccoeervvireiiiriiinieninieneeceieneceeene 27
Gambar 3.3 Diagram sequence apliKasi..........ccccveevienieeiiienienieenie e eiee e 28
Gambar 3.4 Diagram aktivitas fitur pembangkitan lanskap.............ccceeevreruiennnnnne. 30
Gambar 3.5 Diagram aktivitas fitur modifikasi algoritma pembangkitan............. 31
Gambar 3.6 Alur kerja implementasi...........coceeveriiriinenienienenieneeeeeeseee s 31
Gambar 3.7 Diagram deployment apliKasi...........ccccoevveveiierieniiienienieeeeeieeieenens 32
Gambar 4.1 Hasil penciptaan lanskap pada penelitian Houssam Hnaidi [§]......... 34
Gambar 4.2 Hasil pembangkitan peta 710ise..........ccoecueeveerieienieniiieniieeeeeeeeee. 41
Gambar 4.3 Hasil percobaan pertama pembangkitan garis pegunungan............... 41
Gambar 4.4 Hasil percobaan kedua pembangkitan garis pegunungan................... 42

Gambar 4.5 Hasil percobaan pertama pembangkitan elevasi garis pegunungan... 42

Gambar 4.6 Pegunungan referensi: kiri, gunung Bromo; kanan, gunung

Singgalang(sumber: https:/Www.google.com/maps).........cccceeeererruerveneenueneenne. 43
Gambar 4.7 Hasil percobaan kedua pembangkitan elevasi garis pegunungan...... 43
Gambar 4.8 Hasil percobaan pertama pembangkitan area pegunungan................ 44
Gambar 4.9 Hasil percobaan kedua pembangkitan area pegunungan.................... 44
Gambar 4.10 Hasil percobaan ketiga pembangkitan area pegunungan................. 45
Gambar 4.11 Hasil penciptaan sistem keseluruhan............c.cccocvevviieiieniieniennnne 46
Gambar 4.12 Tampilan Ul aplikasi pada Unreal Editor................cccccevevveeueennnnn. 46
Gambar 4.13 Tampilan UL apliKasi........cccceereiiiiiniiiiieieeeeeeeieee e 47
Gambar 4.14 Hasil pembangkitan lanskap per tahap..........ccccovvieiiiiiiiiininen, 48
Gambar 4.15 Hasil penelitian Hnaidi [8]........cccoovviviiiniiiiiiiieeiieieceeieee e 49

xil



	PEMBANGKITAN LANSKAP MENGGUNAKAN PROCEDURAL TERRAI
	HALAMAN PENGESAHAN
	HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS
	HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKH
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR

