
  Abstract— The development of the gaming industry 

has entered a new phase, the game that was previously 

used as a means of entertainment, is now widely used as 

a simulation of a condition in the industry and research. 

more natural. Especially for a crowd management, 

much modeling is needed so that the crowd agent can 

move flexibly without reducing the essence of the 

crowd's natural movement. In this case, the crowd 

management case will try to be solved using the RVO 

algorithm, which with the algorithm, the researcher 

wants to provide a group of NPCs that can move 

without crashing the object or other NPCs.  
 

Abstrak— Perkembangan industri  game sudah memasuki 

babak baru, game yang sebelumnya digunakan sebagai sarana 

hiburan, sekarang banyak digunakan sebagai simulasi dari 

sebuah kondisi dalam industry maupun penelitian.Untuk 

membentuk sebuah simulasi yang menyerupai kondisi yang 

aslinya, maka dibutuhkan pemodelan sistematis yang dapat 

mengatur pergerakan asset supaya terlihat lebih natural. 

Khususnya untuk sebuah crowd management, banyak 

dibutuhkan pemodelan agar crowd agent dapat bergerak secara 

fleksible tanpa mengurangi esensi pergerakan yang natural 

dari crowd tersebut. Dalam kasus ini,, kasus manaemen crowd 

tersebut akan coba diselesaikan dengan menggunakan 

algoritma RVO yang mana dengan algoritma tersebut, peneliti 

ingin memberikan gerombolan NPC yang dapat bergerak 

tanpa menabrak obek maupun NPC yang lain.  

 

Kata kunci— Game, Artificial Intelligence, RVO, 

Algoritma, Obstacle Avoidance 

I. PENDAHULUAN 

Game merupakan kata dalam bahasa inggris yang 

berarti permainan. Permainan adalah sesuatu yang dapat 

dimainkan dengan aturan tertentu sehingga ada yang 

menang dan ada yang kalah, biasanya dalam konteks 

tidak serius atau dengan tujuan refreshing. Suatu cara 

belajar yang digunakan dalam menganalisa interaksi 
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antara sejumlah pemain maupun perorangan yang 

menunjukkan strategistrategi yang rasional. 

Beberapa industri yang bergerak dalam dunia 

game merupakan suatu wujud usaha dalam 

pengembangan industri kreatif, seiring majunya 

pengetahuan dalam ranah teknologi semakin banyak 

temuan-temuan baru salah satunya dalam industri  game 

saat ini, seperti kemajuan dalam tampilan grafis dan 

juga pengimplementasian game menggunakan artifical 

intelegence. Penggunaan AI dalam sebuah permainan 

merupakan hal penting dalam sebuah pembuatan 

permainan. Penambahan AI ini difungsikan agar 

permainan menjadi lebih hidup dan tidak monoton. 

Banyak AI yang difungsikan sebagai penggerak NPC 

agar NPC dapat memahami tingkah laku dari pemain 

sehingga NPC tersebut dapat melawan player dengan 

kekuatan yang seimbang sehingga player atau pemain 

dapat merasa seperti melawan manusia sesungguhnya. 

Selain untuk NPC, penggunaan AI dalam 

permainan biasanya diaplikasikan dalam pergerakan 

karakter untuk menuju sebuah posisi. Biasanya 

permainan yang menggunakan AI sebagai pathfinding 

merupakan permainan yang bertipe strategi dimana 

pemain diharuskan untuk mengontrol segerombolan 

pasukan maupun individu.  

Ditinjau dari tipe permainan yang ada, tipe 

permainan yang sedang berkembang saat ini adalah tipe 

permainan simulasi. Permainan simulasi, biasanya 

mengedepankan unsur kemiripannya daengan dunia 

nyata. Hal ini karena biasanya permainan dengan tipe 

simulasi digunakan untuk memodelkan sebuah 

percobaan maupun sebagai dasar dalam menentukan 

sesuatu. Oleh karena itu, permainan dengan tipe 

simulasi harus dibentuk hamper sesuai dengan kondisi 

kenyataannya. 

II. METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini, permainan yang digunakan 

adalah permainan yang bertipe aksi. Permainan tersebut 

adalah permainan yang cukup banyak dimainkan oleh 

masyarakat dimana, pemain menjalankan karakternya 

untuk menghadapi musuh yang ada. Permasalahan yang 

ada, dalam permainan ini, musuh yang diharapkan 

berjumlah banyak, sehingga dibutuhkan sebuah metode 

dalam mengkoordinasi pergerakan dari NPC musuh 

tersebut.  

Pergerakan dari NPC tersebut harus terlihat natural 

dimana NPC tersebut haurs dapat menyerang pemain 
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tanpa saling bertumpuk satu sama lainnya. Disini 

peneliti menggunakan RVO sebagai dasar dalam 

mengkoordinasi pergerakan dari gerombolan NPC 

tersebut.  

Konsep RVO atau reciprocal velocity obstacle  adalah 

sebuah konsep yang memungkinkan sebuah objek 

dalam sebuah kerumunan agar dapat  dapat mendeteksi 

halangan dan menghindari halangan tersebut dengan 

berdasarkan pada arak dan kecepatan dari objek 

tersebut. Konsep RVO ini muncul karena adanya osilasi 

dalam velocity obstacle secara general [1-8]. Seperti 

yang terlihat pada Gambar 1.  

 

Gambar  1 Osilasi ang terjadi dalam  collision avoidance [1,7] 

2 agen atau objek A dan B memiliki velocity 𝑣𝑎dan 

𝑣𝑏. Jika objek tersebut tetap menjaga velocity mereka, 

akan ada tabrakan antara kedua objek tersebut. Untuk 

menghindari tabrakan tersebut, kedua objek tersebut 

saling mengubah velocity 𝑣𝑎dan 𝑣𝑏keluar dari velocity 

obstacle mereka. Masalah  yang terjadi adalah, ketika 

kedua objek tersebut telah keluar dari velocity obstacle 

mereka, kedua agen tersebut akan mengubah kembali 𝑣𝑎 

dan 𝑣𝑏mereka kembali ke asalnya dikarenakan kedua 

objek tersebut mencari jalur tercepat menuju tujuannya. 

Hal tersebut menghasilkan osilasi dalam pergerakan 

objek tersebut.[6,8] 

Untuk mengatasi osilasi pergerakan tersebut, Jur dkk, 

membuat sebuah metode untuk menghilangkan osilasi 

pergerakan tersebut yang dinamakan Reciprocal 

Velocity Obstacle (RVO). RVO menghasilkan sebuah 

velocity obstacle baru yang akan dipilih untuk 

menghindari tabakan dengan menggunakan rata-rata 

dari velocity obstacle agent dan velocity-velocity diluar 

agent. RVO didefinisikan sebagai persamaan (1).[1-8] 

 

Detail RVO dapat dilihat seperti Gambar 2. 

  

Gambar  2 Representasi Velocity Obstacle VO(kiri) representasi dari 

RVO (kanan) [1,7] 

 Pada gambar 2, 𝑅𝑉𝑂𝐵
𝐴 (𝑣𝑏 , 𝑣𝑎) dari agen B ke agen 

A berisi semua velocity dari agen A yang merupakan 

rata-rata velocity 𝑣𝑎dan velocity yang ada dalam 

velocity obstacle agen B 𝑉𝑂𝐵
𝐴(𝑣𝑏). Kemudian, 

𝑅𝑉𝑂𝐵
𝐴 secara geometri dapat direpresentasikan sebagai 

Velocity obstacle 𝑉𝑂𝐵
𝐴 yang bergerak sehingga nilai 

puncak berada pada 
𝑣𝑎+𝑣𝑏

2
.[4,7] Hasil pergerakan dari 

RVO dapat mengindari tabrakan tanpa menimbulkan 

osilasi seperti pada Gambar 3. 

 

 

Gambar  3 pergerakan agent untuk menghindari obstacle 

menggunakan RVO [1,7] 

III. SIMULATION 

Untuk simulasi, digunakan sebuah game pada unity 

dengan kondisi terkendali. RVO difungsikan sebagai 

crowd navigation ketika pemain mendekati kerumunan 

dari NPC yang sedang berkumpul. Flow permainan 

yang berlaku dalam simulasi ini dapat dilihat pada 

Gambar 4.  

Masuk Permainan Pemain Menjelajah
Bertemu 

gerombolan musuh

NPC mengkalkulasi 
keputusan 

penyerangan

Keputusan NPC 
meyerang Secara 

berkelompok

NPC bergerak 
menggunakan RVO 

NPC menyerang player tanpa bertabrakan dengan agent atau obstacle lain

 

Gambar  4 Diagram alur permainan 

Ketika pemain mendekat ke agent atau npc, agent 

tersebut akan berkoordinasi dengan agent-agent yang 

lain untuk melakukan penyerangan terhadap pemain. 

Seperti yang terlihat pada Gambar 5.  

 

Gambar  5 Simulasi skenario permainan 

Penggunaan RVO memngkinkan NPC bergerak 

berkelompok untuk melakukan penyerangan kepada 

player tanpa melakukan tabrakan dengan NPC yang 

lain. Seperti yang terlihat pada Gambar 6. 

𝑅𝑉𝑂𝐵
𝐴(𝑣𝑏 , 𝑣𝑎) = {𝑣𝑎

′ |𝑣𝑎
′ − 𝑣𝑎 ∈ 𝑉𝑂𝐵

𝐴(𝑣𝑏)} (1) 
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Gambar  6 NPC mengejar player tanpa saling bertabrakan 

Pemodelan lain dalam simulasi juga membuktikan 

bahwa dalam gerombolan yang besar dan banyak, RVO 

membuktikan bahwa dengan RVO tersebut dapat 

mengkoordinasi agent yang sangat banyak sekalipun. 

Seperti yang terlihat pada Gambar 7. 

 

Gambar  7 Simulasi dengan  NPC jumllah banyak 

Pada Gambar 7. Terlihat bahwa gerombolan NPC 

yang cukup banyak dapat bergerak secara harmonis 

menuju ke target ang dituju dalam hal ini adalah tempat 

cursor di klik. 

Dari beberapa percobaan yang telah dilakukan, RVO 

dapat menangani koordinasi multi agen secara 

harmonis. Akan tetapi ketika agen yang dikoordinasi 

terlalu banyak dapat mengurangi kecepatan simulasi dan 

menambah jumlah tabrakan yang tidak dapat dihindari. 

Seperti yang terlihat pada grafik pada gambar 8. 

 

 
 

 

Gambar  8 Grafik perbandingan  antara jumlah NPC dengan 

banyaknya tabrakan dan kecepatan simulasi 

IV. CONCLUSION 

Dari uji coba yang telah dilakukan, RO membuktikan 

bahwa dengan RVO, NPC dapat dikoordinasi 

pergerakannya menjadi lebih baik. Akan tetapi RVO 

sendiri masih memiliki kekurangan yaitu penanganan 

untuk NPC jumlah ribuan yang masih dapat diperbaiki.  

Penggunaan RVO untuk permainan yang membutuhkan 

koordinasi pergerakan antar NPC dalam jumlah yang 

tidak terlalu massif dapat menjadi bahan pertimbangan. 
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