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ABSTRAK
Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) membuka peluang besar dalam pengembangan game interaktif, terutama pada peningkatan kualitas interaksi Non-Playable Character (NPC). Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan integrasi API ChatGPT pada NPC dinamis berbasis Unity 3D dan membandingkannya dengan NPC statis berbasis dialog bercabang. Metode yang digunakan adalah prototyping, dengan tahapan analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian prototipe game third-person. Hasil pengujian menunjukkan bahwa NPC dinamis mampu menghasilkan percakapan adaptif, responsif, kontekstual, serta mempertahankan alur percakapan secara lebih alami, berbeda dengan NPC statis yang repetitif dan terbatas. Meskipun memerlukan koneksi internet stabil dan memiliki potensi keterlambatan respons, integrasi ChatGPT terbukti meningkatkan realisme interaksi pemain dengan NPC. Penelitian ini memberikan bukti konsep (proof of concept) mengenai potensi penerapan AI dalam pengembangan game serta menjadi pijakan awal bagi penelitian lanjutan untuk menciptakan pengalaman bermain yang lebih imersif dan realistis.
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PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi informasi mendorong lahirnya inovasi pada bidang hiburan digital, khususnya game interaktif. Unity 3D menjadi salah satu game engine yang banyak digunakan karena kemampuannya dalam menghadirkan visualisasi tiga dimensi yang imersif, fleksibilitas integrasi sistem, serta dukungan komunitas pengembang yang luas.
Salah satu elemen penting dalam game adalah Non-Playable Character (NPC). NPC berperan sebagai karakter pendukung yang dapat memperkuat narasi sekaligus menambah kedalaman pengalaman bermain. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan behaviour tree dalam pengembangan NPC dapat meningkatkan pengalaman imersif pemain karena NPC mampu menampilkan perilaku yang lebih kontekstual. Meskipun demikian, masih banyak game yang menggunakan NPC berbasis dialog statis. Misalnya, penggunaan Finite State Automata (FSA) yang walaupun memungkinkan interaksi bercabang, tetap menghasilkan percakapan repetitif dan kurang alami.
Chatbot berbasis kecerdasan buatan, khususnya yang menggunakan pemrosesan bahasa alami, telah terbukti meningkatkan kualitas interaksi pengguna. Sebagai contoh, chatbot JALA berhasil meningkatkan efektivitas percakapan dengan pengguna melalui peningkatan kualitas respons. Implementasi API ChatGPT secara khusus juga telah menunjukkan keberhasilan dalam berbagai domain. Pada penelitian yang dilakukan di sebuah coffee shop, penggunaan ChatGPT API pada chatbot QnA terbukti meningkatkan kepuasan pengguna secara signifikan. Hal serupa juga terlihat pada aplikasi restoran berbasis website, di mana integrasi ChatGPT API mampu memberikan layanan tanya jawab yang cepat, responsif, dan akurat. Selain itu, integrasi chatbot berbasis AI juga telah dimanfaatkan dalam ranah edukasi. Misalnya, platform edukasi kriptografi berbasis gamifikasi berhasil mengombinasikan konsep Capture the Flag dengan chatbot sebagai asisten virtual, sehingga proses belajar menjadi lebih interaktif.
TINJAUAN PUSTAKA
Game development adalah proses merancang, membangun, dan mengimplementasikan perangkat lunak yang berfungsi sebagai media interaktif. Pada era Revolusi Industri 4.0, game tidak lagi dipandang semata sebagai hiburan, melainkan juga sebagai sarana edukasi, simulasi, dan penelitian berbasis teknologi digital. Kehadiran game yang interaktif terbukti mampu meningkatkan motivasi dan keterlibatan pengguna, karena pengalaman yang diperoleh lebih menarik dibandingkan metode konvensional. 
Dalam pengembangan game modern, Unity 3D menjadi salah satu game engine yang paling banyak digunakan. Unity mendukung pemodelan 2D maupun 3D, integrasi objek interaktif, serta penerapan teknologi kecerdasan buatan. Kelebihan Unity adalah kemampuannya untuk membangun aplikasi lintas platform dengan dukungan komunitas pengembang yang luas. Pada penelitian lain, Unity telah digunakan untuk membangun game edukasi berbasis RPG yang menghadirkan skenario dungeon, misi, hingga interaksi berbasis quest, menunjukkan fleksibilitasnya dalam mendukung berbagai genre dan kebutuhan pembelajaran.
Relevansi Unity 3D terhadap penelitian ini terletak pada kemampuannya mengintegrasikan sistem eksternal, termasuk API ChatGPT, untuk menghasilkan NPC dinamis. Jika pada penelitian pendidikan Unity digunakan untuk mengemas konten agar lebih menarik, maka dalam penelitian ini Unity dimanfaatkan sebagai wadah eksperimen dalam menciptakan interaksi NPC yang lebih adaptif dan realistis. Dengan memanfaatkan fitur scripting dan dukungan API, Unity memungkinkan perbandingan langsung antara NPC statis dan NPC dinamis, sehingga dapat ditunjukkan bagaimana game engine ini berperan penting dalam peningkatan realisme interaksi virtual.

Non-Playable Character (NPC)
Non-Playable Character (NPC) merupakan karakter dalam game yang tidak dikendalikan langsung oleh pemain, melainkan dijalankan oleh sistem atau kecerdasan buatan. NPC memiliki fungsi penting dalam menghadirkan dinamika dan narasi permainan, mulai dari sekadar pemberi informasi hingga menjadi lawan yang menantang. Dalam perkembangannya, NPC dikategorikan menjadi dua: NPC statis yang hanya memberikan respon terbatas dan NPC dinamis yang mampu merespons berbagai kondisi permainan. Untuk mewujudkan perilaku NPC yang lebih kompleks, salah satu pendekatan yang digunakan adalah Hierarchical Finite State Machine (HFSM), yang memungkinkan NPC bertransisi antarstate secara lebih terstruktur sehingga tampak lebih realistis dalam merespons situasi di dalam game.

Artificial Intelligence (AI)
Artificial Intelligence (AI) memiliki peran penting dalam pengembangan game modern, khususnya untuk meningkatkan kualitas perilaku Non-Playable Character (NPC). Jika sebelumnya NPC hanya berjalan dengan skrip statis, perkembangan AI memungkinkan mereka berperilaku lebih adaptif sesuai kondisi permainan. Misalnya, algoritma pencarian jalur seperti A* memudahkan NPC untuk bergerak secara efisien dalam lingkungan permainan, sedangkan penerapan Dynamic Difficulty Adjustment (DDA) memungkinkan tingkat kesulitan disesuaikan dengan kemampuan pemain agar pengalaman tetap seimbang. Perkembangan ini menegaskan bahwa AI bukan hanya berfungsi untuk meningkatkan tantangan permainan, tetapi juga menciptakan interaksi yang lebih realistis antara pemain dan NPC.
Lebih lanjut, implementasi AI juga mencakup integrasi Natural Language Processing (NLP) yang memungkinkan NPC melakukan percakapan menggunakan bahasa alami. Hal ini sangat relevan dengan penelitian ini yang menggunakan ChatGPT untuk menghadirkan NPC dinamis dengan kemampuan komunikasi interaktif. Dengan adanya NLP, NPC tidak lagi sekadar merespons perintah terbatas, tetapi dapat berdialog secara fleksibel, memberikan pengalaman bermain yang lebih personal dan imersif. Selain itu, AI juga berperan dalam procedural content generation yang memungkinkan dunia permainan lebih variatif, namun yang paling signifikan dalam konteks penelitian ini adalah bagaimana AI dapat meningkatkan interaksi verbal NPC, sehingga mendukung terciptanya simulasi komunikasi yang menyerupai interaksi manusia nyata.


Chatbot
Chatbot adalah program komputer yang dirancang untuk mensimulasikan percakapan dengan manusia melalui teks atau suara. Dalam perkembangannya, chatbot terbagi menjadi rule-based yang bekerja dengan aturan tetap sehingga respons terbatas, serta AI-based yang memanfaatkan pembelajaran mesin dan Natural Language Processing (NLP) untuk memahami konteks percakapan dan memberikan jawaban yang lebih alami serta adaptif. Pendekatan AI-based ini menjadi lebih unggul karena mampu menyesuaikan diri dengan kebutuhan pengguna dan situasi interaksi.
Pemanfaatan chatbot telah meluas ke berbagai bidang seperti hiburan, edukasi, dan layanan publik. Dalam hiburan, chatbot digunakan di platform seperti Discord untuk mendukung interaksi komunitas game dan memberikan fitur tambahan yang menarik. Dalam edukasi, chatbot dapat membantu mahasiswa memperoleh informasi akademik atau menjawab pertanyaan belajar secara cepat. Sementara itu, pada layanan publik, chatbot seperti PublicTalk terbukti meningkatkan efisiensi layanan kependudukan, perizinan, hingga bantuan sosial dengan memberikan jawaban real-time berbasis NLP.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang berfokus pada proses perancangan, implementasi, serta pengujian sistem. Metode R&D dipilih karena penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk mengkaji teori, tetapi juga menghasilkan suatu produk berupa prototipe game berbasis Unity 3D yang dilengkapi dengan Non-Playable Character (NPC), baik dalam bentuk NPC statis maupun NPC dinamis yang terintegrasi dengan API ChatGPT. Metode penelitian dilakukan dengan model prototyping, yaitu pengembangan sistem melalui pembuatan rancangan awal (prototype) yang kemudian diuji, dievaluasi, dan diperbaiki secara berulang hingga menghasilkan sistem yang sesuai dengan kebutuhan penelitian. Melalui metode ini, peneliti dapat menguji secara langsung efektivitas integrasi chatbot berbasis AI terhadap peningkatan realisme interaksi NPC dalam game.
Selain itu, penelitian ini juga menggunakan metode eksperimen, di mana sistem diuji berdasarkan perbedaan interaksi antara NPC statis dan NPC dinamis. Hasil pengujian dibandingkan untuk mengetahui sejauh mana penggunaan API ChatGPT mampu meningkatkan variasi, naturalitas, dan realisme percakapan dalam game.
Dengan demikian, metode R&D dengan model prototyping dan eksperimen dinilai sesuai untuk mencapai tujuan penelitian ini, yakni menghasilkan prototipe game dengan NPC yang lebih realistis dan interaktif.

Metode Pengembangan Sistem
Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode prototyping. Metode ini dipilih karena sesuai dengan tujuan penelitian yang berfokus pada pembuatan prototipe game untuk membandingkan interaksi antara NPC statis dan NPC dinamis yang terintegrasi dengan ChatGPT API. Hal ini berarti sistem dapat dikembangkan secara bertahap melalui pembuatan rancangan awal (prototype), kemudian diuji oleh peneliti, dievaluasi, dan diperbaiki kembali hingga mencapai hasil yang sesuai dengan kebutuhan penelitian. Pendekatan ini sangat relevan karena integrasi API ChatGPT memerlukan uji coba berulang untuk memastikan koneksi, format data, dan respons dapat berjalan dengan baik di dalam Unity. 

Analisis Kebutuhan Sistem
Analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk mengidentifikasi fitur, fungsi, serta batasan yang diperlukan dalam pengembangan prototipe game agar sistem yang dirancang dapat berjalan sesuai tujuan. Analisis ini terdiri dari dua bagian utama, yaitu kebutuhan fungsional dan kebutuhan non-fungsional, serta dilengkapi dengan batasan penelitian sebagai acuan pengembangan.
Kebutuhan fungsional mencakup berbagai layanan dan fungsi yang harus disediakan oleh sistem. Sistem harus mampu menyediakan mekanisme interaksi antara pemain dan NPC melalui tombol aksi yang menampilkan antarmuka percakapan (UI chat). Selain itu, sistem memiliki dua jenis NPC, yaitu NPC statis dengan dialog bercabang yang telah ditentukan sebelumnya dan NPC dinamis dengan dialog yang dihasilkan secara real-time melalui integrasi ChatGPT API. Antarmuka percakapan harus memuat area input teks, tombol kirim, serta tampilan percakapan yang interaktif. Sistem juga perlu mendukung penyimpanan konteks percakapan agar respons NPC dinamis tetap relevan dengan interaksi sebelumnya. Sebagai langkah antisipasi, sistem dilengkapi dengan mekanisme fallback berupa pesan default apabila koneksi ke API gagal, sehingga permainan tetap dapat berlanjut tanpa gangguan.
Sementara itu, kebutuhan non-fungsional menitikberatkan pada aspek kualitas sistem. Dari sisi performa, NPC statis harus merespons secara instan, sedangkan NPC dinamis memberikan respons dengan waktu tunggu maksimal tiga detik. Dalam hal keandalan, sistem harus tetap stabil dan tidak mengalami crash meskipun terjadi kegagalan komunikasi dengan API. Antarmuka percakapan dirancang agar mudah digunakan, sederhana, dan intuitif untuk meningkatkan kemudahan penggunaan (usability). Dari sisi keamanan, kunci API tidak disimpan pada sisi klien, melainkan dikelola melalui mekanisme proxy server guna menghindari penyalahgunaan. Terakhir, sistem harus kompatibel dan dapat dijalankan pada sistem operasi Windows dengan resolusi layar standar.

Desain Sistem
Desain sistem pada penelitian dengan judul “Implementasi Chatbot untuk Meningkatkan Realisme Interaksi Non Playable Character (NPC) Berbasis Virtual” bertujuan untuk menggambarkan bagaimana prototipe game yang dikembangkan dapat memenuhi kebutuhan yang telah diidentifikasi pada tahap analisis. Proses desain ini mencakup perancangan arsitektur sistem, use case, alur interaksi, serta perancangan data yang digunakan dalam pengembangan prototipe game. Desain sistem berperan penting untuk memastikan setiap komponen berfungsi secara terpadu dalam menciptakan pengalaman interaksi yang realistis antara pemain dan NPC.
Arsitektur sistem pada penelitian ini terdiri dari tiga komponen utama, yaitu Game Client (Unity 3D), Backend Proxy, dan ChatGPT API. Komponen Game Client (Unity 3D) berfungsi sebagai media utama interaksi antara pemain dan NPC. Melalui komponen ini, pemain dapat mengendalikan karakter, melihat tampilan visual lingkungan virtual, serta berkomunikasi dengan NPC melalui antarmuka percakapan (UI chat) yang telah disediakan. Selanjutnya, Backend Proxy berperan sebagai penghubung antara game client dan ChatGPT API. Proxy ini bertugas untuk menjaga keamanan sistem dengan menyembunyikan API key dari sisi klien, memproses permintaan (request) dari game client, meneruskannya ke server OpenAI, dan mengirimkan kembali hasil respons ke Unity. Terakhir, ChatGPT API berfungsi sebagai komponen utama yang menghasilkan dialog dinamis untuk NPC. Model kecerdasan buatan ini memproses input teks dari pemain, memahami konteks percakapan, dan menghasilkan respons yang sesuai dengan persona NPC, sehingga menciptakan pengalaman interaksi yang lebih alami dan realistis di dalam dunia virtual.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil implementasi sistem pada penelitian “Implementasi Chatbot untuk Meningkatkan Realisme Interaksi Non Playable Character (NPC) Berbasis Virtual” diawali dengan pengaturan karakter pemain menggunakan kontrol third-person berbasis input keyboard, yang memungkinkan karakter bergerak, berlari, melompat, dan memutar kamera sesuai arah pandang pemain. Logika pergerakan ini membuat kontrol terasa responsif dan menjadi dasar sebelum pemain berinteraksi dengan NPC.
Selanjutnya, dibuat scene utama di Unity dengan tampilan sederhana agar fokus pada interaksi. Karakter utama dan NPC dibuat menggunakan Ready Player Me untuk menghasilkan avatar 3D realistis tanpa perlu pemodelan manual. Dalam scene, dua NPC ditempatkan di posisi berbeda dan duduk di atas objek oranye agar mudah dikenali.
Pengujian dilakukan untuk menilai kinerja NPC statis dan NPC dinamis. NPC statis memberikan balasan sesuai skrip yang ditentukan, sedangkan NPC dinamis menghasilkan jawaban variatif melalui layanan model bahasa. Aspek yang diamati meliputi kemunculan antarmuka, kecepatan respon, relevansi balasan, serta ketahanan sistem ketika koneksi terganggu.
Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa NPC statis memberikan respons yang cepat dan konsisten, namun terbatas pada percabangan dialog yang telah ditentukan. Sebaliknya, NPC dinamis mampu memberikan jawaban yang lebih bervariasi dan relevan dengan konteks percakapan, meskipun memerlukan waktu respons yang lebih lama.
Terdapat dua catatan penting dari pengujian ini. Pertama, fitur fallback response belum tersedia sehingga ketika koneksi terputus sistem tidak dapat memberikan balasan pengganti. Kedua, konsistensi persona pada NPC dinamis masih belum sempurna karena dalam beberapa kasus balasan yang dihasilkan keluar dari karakter yang diharapkan.
Secara umum, hasil uji menunjukkan bahwa sistem berhasil merealisasikan interaksi dengan NPC statis dan dinamis sesuai dengan tujuan penelitian, dengan keterbatasan yang perlu diperhatikan pada aspek keandalan dan konsistensi.
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, integrasi ChatGPT API pada NPC dinamis terbukti meningkatkan realisme dan naturalitas interaksi dibandingkan NPC statis yang hanya merespons sesuai skrip bercabang. NPC dinamis mampu memberikan respons variatif dan kontekstual dengan waktu rata-rata 2,1 detik, masih dalam batas toleransi. Sistem juga berhasil menerapkan keamanan melalui backend proxy, meskipun mekanisme fallback masih perlu perbaikan. Secara keseluruhan, prototipe yang dikembangkan berhasil menunjukkan bukti konsep bahwa chatbot berbasis NLP dapat meningkatkan kualitas interaksi dalam game. Untuk pengembangan selanjutnya disarankan dilakukan optimasi kinerja, penyempurnaan fallback, peningkatan konsistensi persona NPC, serta uji pengalaman pengguna guna menilai efektivitas sistem secara lebih komprehensif.
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