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PERANCANGAN UI/UX DAN ASSET 3D LINGKUNGAN JALAN TOL
JAGORAWI PADA GAME SIMULASI LALU LINTAS PERKOTAAN

Abstrak

Perkembangan industri game simulasi menunjukkan peningkatan yang signifikan
sebagai salah satu bentuk hiburan digital yang diminati.masyarakat. Jalan Tol
Jagorawi sebagai salah satw” infrastruktur transportasi utama_di kawasan
Jabodetabek memiliki karakteristik lingkungan yang dapat diadaptasi ke dalam
game simulasi untuk menghadirkan pengalaman bermain yang realistis.
Penelitian inicbertujuan merancang, Ul/UX dan aset 3D\ lingkungan Jalan Tol
Jagorawispada game simulasi lalu lintas perkotaan berjudul Toll Tycoon
menggunakan metode Multimedia Development Life Cycle (MDLC) yang terdiri
atas tahap Concept, Design, Material Collecting, Assembly, Testing, dan
Distribution. Perancangan aset 3D dilakukan menggunakan Blender dengan gaya
visual Low Poly, sedangkan implementasi game menggunakan Unity Engine. Aset
vang dikembangkan meliputi gerbang tol, ruas jalan tol, kendaraan, rambu lalu
lintas, vegetasi, bangunan pendukung, serta elemen Ul/UX yang mendukung
interaksi pengguna. Pengujian dilakukan melalui Alpha Testing dan Beta Testing.
Hasil Beta Testing oleh 37" pengguna umum memperoleh persentase sebesar
88,74% dengan kategori Sangat Baik, sedangkan pengujian oleh ahli praktisi
game memperoleh kategori Baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Ul/UX dan
aset 3D yang dikembangkan mampu mendukung gameplay simulasi lalu lintas
jalan tol secara efektif, memberikan pengalaman bermain yang baik, serta

memenuhi tujuan penelitian yang telah ditetapkan.

Kata Kunci: Game Simulasi, Aset 3D, Ul/UX; Blender; Unity, MDLC.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Game simulasi telah berkembang menjadi salah satu bentuk hiburan digital yang
menawarkan pengalaman bermain melalui representasi berbagai aktivitas di dunia
nyata (Gregersen, 2025). Namun, menciptakan pengalaman bermain yang mampu
memberikan keseimbangan antara aspek hiburan dan pengalaman bermain masih
menjadi salah satu tantangan dalam pengembangan game (Chen et al,"2021).
Selain itu, perhatian dalam pengembangan game masih lebih banyak diarahkan
pada pencapaian tujuan permainan dibandingkan pengalaman pemain (player
experience), sehingga kualitas interaksi,  keterlibatan (engagement), dan
kenyamanan pengguna..menjadi. aspek.yang perlu. dipechatikan dalam. proses

perancangan game (Chen et al, 2021).

Game simulasi yang efektif perlu memiliki keterkaitan dengan kondisi nyata agar
pemain dapat memahami konteks permainan serta memperoleh pengalaman
bermain yang lebih bermakna (Roungas et al., 2021). Selain_itu, lingkungan
virtual yang mampu merepresentasikan objek duniamyata secara visual berperan
penting dalam meningkatkan immersion, engagement, dan kualitas pengalaman

bermain pengguna (Wu, 2023).

Representasi lingkungan virtual diwujudkan melalui aset 3D yang berfungsi
menggambarkan berbagai objek dunia nyata ke dalam lingkungan digital. Kualitas
aset 3D yang baik mampu meningkatkan realisme visual, memperkuat imersi
pemain, serta menciptakan pengalaman bermain yang lebih menarik (Whang,
2023). Selain itu, kualitas pengalaman: bermain juga dipengaruhi oleh«User
Interface (Ul) dan User Experience (UX) yang digunakan. UI/UX yang memiliki
navigasi jelas, penyajian informasi yang mudah dipahami, serta konsistensi visual
dapat meningkatkan wusability, keterlibatan pengguna, dan kepuasan selama

bermain (Anuyahong & Pengnate, 2023).

Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak PT Jasa Marga (Persero) Tbk.,

diperoleh informasi bahwa Jalan Tol Jagorawi memiliki karakteristik lingkungan
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yang terdiri atas gerbang tol, gardu transaksi, ruas jalan, marka jalan, rambu lalu
lintas, pembatas jalan, vegetasi, serta berbagai elemen pendukung operasional
lainnya. Selain itu, diperoleh informasi mengenai beberapa aspek pelayanan
operasional yang mendukung Standar Pelayanan Minimal (SPM) Jalan Tol, seperti
kelancaran pelayanan di gerbang tol, kondisi fasilitas, dan pengelolaan arus lalu
lintas. Informasi tersebut menjadi dasar‘dalam menentukan kebutuhan aset 3D
yang akan dirancang sehingga“ lingkungan virtual mampu. merepresentasikan
kondisi Jalan Tol Jagerawi sekaligus mendukung penyampaian “informasi

mengenai operasional dan pelayanan jalan tol'melalui game simulasi.

Berdasarkan' permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus pada Perancangan
UI/UX dan Aset 3D Lingkungan Jalan Tol Jagorawi pada Game Simulasi Lalu
Lintas Perkotaan. Perancangan-aset-dilakukan- menggunakansperangkat: lunak
Blender dengan teknik Primitive Modeling menggunakan pendekatan Modular
Architecture serta gaya visual Low. Poly, kemudian diimplementasikan ke dalam
Unity Engine. Hasil wawancara dengan PT Jasa Marga (Persero) Tbk. digunakan
sebagai dasar dalam menentukan elemen lingkungan «yang dikembangkan
sehingga aset yang dihasilkan mampu merepresentasikan karakteristik Jalan Tol
Jagorawi secara visual. Selain itu, perancangan UI/UX dilakukan untuk
mendukung kemudahan interaksi, keterbacaan informasi, serta konsistensi visual
selama permainan berlangsung. »Melalui »penelitian ini diharapkan mampu
meningkatkan kualitas player experience; menghadirkan representasi visual Jalan
Tol Jagorawi yang realistis, serta mendukung terciptanya pengalaman bermain

yang interaktif, imersif, dan menarik sebagai media hiburan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan pada latar belakang, penelitian ini difokuskan pada
perancangan aset 3D lingkungan jalan tol yang diimplementasikan pada game
simulasi lalu lintas interaktif, dengan tujuan menghadirkan lingkungan virtual
yang representatif dan mendukung pengalaman simulasi yang realistis dalam

permainan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Batasan Masalah

Untuk menjaga agar penelitian tetap terarah dan sesuai dengan tujuan, maka ruang

lingkup penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek berikut:

Lokasi gerbang tol yang digunakan pada penelitian ini terbatas pada
gerbang tol Cililitan dan gerbang tol Bogor. Pemilihan kedua gerbang
tersebut didasarkan padahasil wawancara dengan pthak PT Jasa Marga, di
mana gerbang tol.Cililitan merepresentasikan gerbang tol perketaan (urban
toll gate), sedangkan gerbang tol Bogor, merepresentasikan gerbang:tol

kawasan wisata (tourism toll gate).

Skenario lalu lintas yang disimulasikan mencakup kondisi kepadatan
kendaraan, antrean di gerbang tol, pergerakan kendaraan ringan dan

kendaraan berat, serta situasi gangguan operasional sederhana.

Fokus penelitian diarahkan pada perancangan UI/UX dan implementasi
aset 3D Gerbang Tol dan lingkungan, meliputi pemodelan jalan, dan

properti pendukung.

Proses pengembangan game menggunakan Blender sebagai media
implementasi aset 3D, dengan penggunaan. style low poly dan performa

sistem, tanpa melakukan pengujian lintas platform secara luas.

Hasil "akhir penelitian berupa landscape ‘game dengan format FBX game
simulast interaktif yang dapat dijalankan pada perangkat Desktop, yang
digunakan. untuk menunjukkan penerapan aset 3D lingkungan dalam
mendukung . pengalaman.simulasi yang realistis..dan-imersif dalam

permainan.

1.4 Tujuan dan Manfaat Masalah

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membuat aset 3D
lingkungan jalan tol dan UI/UX yang diimplementasikan pada game simulasi lalu

lintas berbasis hiburan, sehingga mampu merepresentasikan kondisi lalu lintas dan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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sistem operasional jalan tol secara visual dan mendekati kondisi nyata untuk

mendukung terciptanya pengalaman bermain yang realistis dan imersif.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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a) Memberikan pengalaman simulasi lalu lintas jalan tol yang realistis dan
menarik bagi pemain melalui” representasi. lingkungan virtual yang

mendekati kondisi nyata:

o
~

Memberikanpengalaman bermain simulasi lalu lintas jalan® telwyang
dinamis<dan menghibursmelalui interaksi dalam lingkungan virtual yang

menyerupai kondisi jalan tol.

(@)
~—

Menjadi referensi dalam pengembangan ‘game simulasi bertema sistem
transportasi, khususnya dalam perancangan aset 3D lingkungan jalan tol

dan UI/UX yang efisien dan sesuai untuk kebutuhan game real-time.

o,
=

Memberikan kontribusi bagi pengembangan karya dan penelitian di bidang
multimedia interaktif, khususnya pada aspek perancangan lingkungan 3D

dan implementasinya dalam game simulasi.

1.5 Sistematika Penulisan

Skripsi ini‘akan disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
1. BABI1 PENDAHULUAN

Bab ini ‘memuat latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
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masalah, tujuan dan.manfaat penelitian, serta sistematika penulisan'sebagai

gambaran umum penelitian:
2. BABII TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi landasan teori dan kajian penelitian terdahulu yang relevan,
meliputi konsep game simulasi sebagai media edukasi, perancangan aset
3D lingkungan, representasi lalu lintas dalam simulasi, serta sistem

operasional jalan tol dalam konteks transportasi perkotaan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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=

BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan rancangan penelitian yang digunakan, mencakup
teknik pengumpulan data, metode perancangan aset 3D, tahapan
pengembangan game simulasi, serta teknik evaluasi terhadap media

simulasi yang dikembangkan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil perancangan_aset 3D lingkungan Jalan, Tol
Jagorawi, proses implementasi aset ke dalam. game simulasi interaktif,
serta pembahasan mengenai kesesuaian representasi lingkungan dengan

kondisi nyata.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk
pengembangan lebih lanjut terhadap game simulasi dan perancangan aset

3D lingkungan jalan tol pada penelitian selanjutnya

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BAB 11
LANDASAN TEORI
2.1 Jalan Tol dan Karakteristik Jalan Tol

Jalan tol merupakan segmen jaringan transportasi yang dirancang untuk
menyediakan  jalur bebas hambatan _bagi ““kendaraan dengan tujuan
mengoptimalkan pergerakan antar” wilayah. Jalan tol.memiliki karakteristik
geometrik dan operasional.khusus, termasuk pengaturan gerbang. tol, rest area,
serta pengendalian arus.kendaraan yang berbeda dengan jalan umum lainnya.
Pengoperasian jalan tol membutuhkan koordinasi antara desain fisik dan sistem
operasional.-untuk meminimalkan potensi kemacetan serta menjaga keselamatan
pengguna jalan (Salsabila et ‘al., 2024). Kepadatan di jalur tol, terutama di jam
sibuk dan area gerbang; sering-menjadi tantangan- karena tingginya volume
kendaraan serta titik peralihan antara jaringan tol dan jaringan jalan perkotaan.
Dengan memahami karakteristik jalan tol, perancangan simulasi dapat mereplikasi

kondisi realistik yang mencerminkan dinamika lalu lintas pada ruas tol tertentu.

2.2 Konsep Environment Design pada Game 3D

Environment design dalam game 3D mengacu pada proses merancang ruang atau
dunia virtual yang dinamis serta visual yang'menarik untuk mendukung gameplay
dan narasi. Perancangan lingkungan 3D tidak hanya mencakup pembuatan objek,
tetapi juga integrasi elemen visual untuk menciptakan pengalaman imersif bagi
pengguna (Whang, 2023). Salah satu pendekatan yang umum digunakan dalam
environment design adalah modular architecture, yaitu teknik menggunakan
kumpulan asset modular untuk membangun lingkungan yang besar dan konsisten
secara visual, sekaligus mengurangi waktu produksi dan kompleksitas modeling
(Liu, 2024). Desain lingkungan yang baik menjadi faktor penting dalam game
simulasi karena pemain dapat merasakan realisme ruang visual yang mendukung
pemahaman situasi simulasi, seperti navigasi di jalan tol atau pengamatan pola

lalu lintas.
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2.3 Proses Pembuatan Asset 3D

Proses pembuatan asset 3D adalah rangkaian tahapan kreatif dan teknis yang
digunakan untuk menghasilkan objek tiga dimensi yang siap diintegrasikan ke
dalam game. Tahapan umum dalam pembuatan aset 3D meliputi perencanaan
konsep, modeling, texturing, dan optimasi.untuk kebutuhan real-time rendering
pada game engine (Ghuge, 2023):" Perancangan ‘asset. diawali dengan
pengembangan konsep danreferensi visual, kemudian objek dibuat melalui proses
modeling untuk menghasilkan bentuk dasar hingga detail final. Selanjutnya,
tekstur diterapkan untuk memberikan warna serta), detail permukaan objek:
Optimasi model seperti pengaturan jumlah polygon dan level,of detail (LOD)
sangat penting agar lingkungan 3D dapat berjalan lancar pada perangkat target

tanpa menurunkan performa grafik:

2.4 UI/UX

User Interface (Ul) dan User Experience (UX) merupakan dua komponen penting
dalam pengembangan aplikasi maupun game yang berperan dalam menciptakan
interaksi antara pengguna dengan sistem. Ul berfokus pada tampilan visual yang
digunakan untuk menyampaikan informasi dan memfasilitasi interaksi pengguna
melalui berbagai elemen seperti- tombol, ikon, menu, teks, dan tata letak
antarmuka, sedangkan UX berfokus:pada pengalaman, kenyamanan, kemudahan
penggunaan, serta kKepuasan pengguna saat Dberinteraksi dengan sistem

(Anuyahong & Pengnate 2023).

2.5 Multimedia Development Life Cycle

Multimedia Development Life Cycle (MDLC) merupakan metode kerangka kerja
pengembangan produk multimedia interaktif yang dilakukan secara sistematis
melalui tahapan yang terstruktur. Metode ini dirancang untuk mengakomodasi
integrasi berbagai elemen multimedia seperti teks, audio, visual, animasi, dan
objek tiga dimensi, sehingga sesuai digunakan dalam pengembangan media
simulasi dan game edukatif. MDLC merupakan adaptasi dari konsep System

Development Life Cycle (SDLC) yang disesuaikan dengan karakteristik

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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pengembangan multimedia yang menekankan aspek visual dan interaktivitas

(Sodikin et al, 2023).

MDLC terdiri atas enam tahapan utama, yaitu concept, design, material collecting,
assembly, testing, dan distribution. Tahapan tersebut mencakup perumusan tujuan
dan konsep, perancangan struktur dan.-antarmuka, pengumpulan bahan
multimedia, perakitan sistem, pengujian fungsional danwvisual, serta penyebaran
produk kepada pengguna: Pendekatan yang terstruktur “dan witeratif ini
memungkinkan pengendalian kualitas pada setiap tahap pengembangan: serta
meminimalkan kesalahan pada.tahap akhir produksi (Nugroho & Sudarsono;

2022).
2.6 Blender

Blender adalah perangkat lunak open-source untuk pembuatan konten 3D yang
mendukung berbagai tahapan pembuatan asset seperti .modeling, texturing,
animasi, dan rendering yang komprehensif. Blender banyak digunakan dalam
industri game untuk menciptakan objek tiga dimensi yang kemudian diimpor ke
dalam game engine seperti Unity (Scientific Trends, 2025). Perangkat lunak ini
mendukung pembuatan asset dengan teknik primitive modeling hingga teknik
lanjutan “seperti sculpting dan UV.mapping. Karena sifatnya yang gratis dan
memiliki komunitas besar, Blendetr menjadi“pilihan populer dalam produksi aset
game 3D, termasuk lingkungan dan objek yang diperlukan dalam simulasi virtual

seperti jalan tol dan kendaraan.
2.7 Skala Likert

Skala Likert merupakan“teknik pengukuran yang digunakan untuk.memperoleh
data mengenai penilaian responden terhadap suatu objek penelitian melalui pilihan
jawaban yang bertingkat. Teknik ini dikembangkan oleh Rensis Likert sebagai
pendekatan untuk mengukur sikap dan persepsi secara sistematis. Dalam
penerapannya, responden diminta memilih tingkat persetujuan terhadap

pernyataan yang diajukan, yang umumnya disusun dalam lima kategori respons,

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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mulai dari tingkat penilaian terendah hingga tertinggi. Setiap kategori respons

memiliki nilai tertentu yang selanjutnya diolah menjadi data kuantitatif.

Penerapan skala Likert dalam penelitian pengembangan media interaktif
memungkinkan peneliti memperoleh gambaran mengenai tingkat penerimaan
pengguna terhadap kualitas sistem yang diuji-"Aspek yang dapat diukur meliputi
tampilan visual lingkungan, tingkat-kesesuaian bentuk aset dengan kondisi nyata,
kejelasan elemen jalan tol, serta kemudahan pemain dalam memahami dan
berinteraksi dengan simulasi. Meskipun hasil pengukuran pada dasarnya bersifat
berjenjang, data:sering diolah dalam bentuk nilai rata-rata atau persentase untuk

mempermudahinterpretasi tingkat kelayakan produk.
2.8 Penelitian Terdahulu

Analisis penelitian terdahulu.dilakukan untuk mengidentifikasi metode,
pendekatan, dan temuan yang relevan dalam pengembangan aset 3D dan game
simulasi interaktif. Penulis menyusun beberapa penelitian sebelumnya sebagai
acuan untuk merancang lingkungan jalan tol yang mampu mendukung
pengalaman simulasi yang realistis dan imersif dalam permainan. Permasalahan
yang ditemukan pada penelitian terdahulu antara lain lingkungan simulasi yang
masih bersifat generik, kurangnya panduan desain visual yang sistematis, serta
kebutuhan akan workflow pemodelan 3D yang ‘efisien untuk aplikasi real-time.
Berdasarkan temuan tersebut, penelitian ini difokuskan pada pengembangan aset
3D lingkungan' jalan tol yang representatif secara visual dan optimal untuk

implementasi pada game simulasi lalu lintas berbasis hiburan.

Tabel 2.1 berikut'.menyajikan. ringkasan penelitian terdahulu.yang menjadi

landasan bagi penelitian ini.

Table 2.1 Penelitian Terdahulu

Penulis Judul Metode Hasil Hal yang Dapat
& Tahun | Penelitian Dikembangkan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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WeiBBman | Creating | Pengembangan | Sistem Lingkungan simulasi
n, Edler, | an simulasi  lalu [ mampu masih bersifat
Keil, & | Interactiv | lintas dinamis | menampilkan [ generik,  sehingga
Dickman | e Urban | menggunakan | arus dapat dikembangkan
n (2023) | Traffic Unity, kendaraan menjadi aset 3D
System for | pemodelan yang stabil |"lingkungan jalan tol
the lingkungan dan responsif | yang memiliki
Simulatio | dengan terhadap karakter visual. lebih
n of | Blender, interaksi spesifik dan detail
Different | sistem pengguna infrastruktur ~ yang
Traffic waypoint, serta dapat | mendukung
Scenarios | sinyal lalu | dijalankan pengalaman simulasi
lintas, dan Al [ pada platform | yang lebih realistis
kendaraan web dan | dan imersif, dalam
aplikasi game hiburan.
dengan
dukungan VR
Disheng' | Factors Kajian Desain Prinsip desain dapat
Wu Affecting = | konseptual lingkungan diterapkan untuk
(2023) the terhadap terbukti merancang
Design of | desain berperan lingkungan jalan tol
3D Game | lingkungan penting dalam | yang memiliki
Scenes game 3D | membangun keterbacaan  visual
berdasarkan atmosfer yang baik,
worldview, permainan, komposisi ruang
gaya  visual, | mendukung yang jelas, serta
genre, dan | gameplay, dan | mendukung alur
pengalaman meningkatkan | simulasi lalu lintas
pemain imersi pemain | yang nyaman dan

menarik sebagai

bagian dari
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pengalaman

bermain.

Ganesh
Dnyande

v Ghuge
(2023)

3D

Modelling

Review

A

Tinjauan
teknik dan
workflow
pemodelan. 3D
meliputi mesh,
topologi, UV
mapping,
teksturing,
hingga

rendering

Disimpulkan
bahwa
workflow
pemodelan
yang
sistematis
diperlukan
untuk
menghasilkan
model 3D
yang . efisien
dan siap
digunakan
pada berbagai

aplikasi digital

Workflow ini dapat
diterapkan untuk
menghasilkan  aset
3D lingkungan tol
yang optimal untuk
game real-time
(efisien  performa

dan konsisten skala)

sesuai kebutuhan
simulasi berbasis
Unity
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk merancang aset visual tiga dimensi (3D) lingkungan
jalan tol yang digunakan sebagai kompenen utama“dalam game simulasi lalu
lintas berbasis hiburan. Perancangan.aset 3D difokuskan pada representasi elemen
infrastruktur jalan tol yang umum dijumpai, meliputi ruas jalan, gerbang tol, dan
properti pendukung Jainnya yang membentuk suasana lingkungan tol dalam game.
Aset yang dikembangkan disesuaikan dengan kebutuhan simulasi agar mampu
mendukung visualisasi lalu lintas yang dinamis dan konsisten dengan mekanisme
permainan, sehingga dapat menciptakan pengalaman simulasi yang realistis dan

imersif bagi pemain.

Dalam proses pengembangannya, penelitian 11 menerapkan metode Multimedia
Development Life Cycle (MDLC) sebagai kerangka kerja pengembangan. Metode
MDLC digunakan untuk memandu tahapan penelitian secara sistematis, mulai dari
perumusan konsep permainan, perancangan desain aset dan lingkungan,
pengumpulan bahan referensi, visual, proses pembuatan aset 3D, hingga tahap
pengujian dan evaluasi dalam lingkungan game simulasi. Penerapan metode ini
diharapkan dapat memastikan bahwa aset lingkungan yang dirancang tidak hanya
memenuhi aspek visual, tetapt juga sesuai dengan kebutuhan teknis game
real-time, sehingga mampu mendukung penyajian simulasi lalu lintas jalan tol

yang stabil dan menarik sebagai bagian dari pengalaman bermain.

3.2 Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini, perancangan aset lingkungan 3D untuk simulasi lalu lintas
jalan tol dilakukan menggunakan metode Multimedia Development Life Cycle
(MDLC) yang terdiri dari enam tahap, yaitu Concept, Design, Material Collecting,
Assembly, Testing, dan Distribution. Tahap Concept digunakan untuk menentukan

tujuan perancangan serta jenis aset jalan tol yang akan dibuat dengan gaya visual

12
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13

low poly. Tahap Design berfokus pada perancangan bentuk dan struktur aset
lingkungan secara visual. Tahap Material Collecting dilakukan dengan

mengumpulkan referensi kondisi jalan tol sebagai acuan pemodelan. Tahap
Assembly merupakan proses pembuatan aset 3D menggunakan Blender hingga
siap digunakan. Tahap Testing dilakukan untuk mengevaluasi tampilan dan
kesesuaian aset dalam lingkungan simulasi. Tahap Distribution merupakan proses
integrasi aset ke dalam Unity Game Engine sebagai media.simulasi lalu lintas

jalan tol.

2. Design

« Merancang bentuk aset
« Menyusun aset modular

1.Concept 3.Material Collecting

« Menetapkan tujuan aset

« Pengumpulan bahan
» Menentukan jenis lingkungan

+ Menetapkan gaya visual

perancangan dan
implementasi

6. Distribution
» Melakukan
distribusi ke unity

4. Assembly

« Pemodelan aset 3D
« Pemberian material

engine tekstur

5. Testing

« Pengujian Alpha testing

« Pengujian Beta Testing
« Analisis hasil pengujian

Gambar 3.1 Multimedia Development Life Cycle

Pengonsepan

Tahap pengonsepan membahas perencanaan awal untuk menetapkan tujuan serta
konsep utama dari game simulasi lalu“lintas*jalan tol berbasis hiburan.
Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak pengelola operasional jalan tol,
diketahui bahwa titik yang paling krusial dalam sistem operasional terletak pada
area gerbang tol dan ruas utama, karena kedua bagian tersebut berperan langsung
dalam pengaturan arus kendaraan. Proses transaksi di gerbang tol, potensi antrean,
pengaturan lajur, serta distribusi kendaraan ke ruas utama menjadi faktor yang

sangat menentukan kelancaran lalu lintas. Oleh karena itu, simulasi dalam game

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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juga menampilkan beberapa kondisi gangguan yang dapat menghambat arus
kendaraan, seperti antrean panjang di gerbang tol akibat peningkatan volume
kendaraan, keterlambatan transaksi pada gardu tertentu, serta perlambatan
kendaraan pada ruas utama yang menyebabkan kepadatan. Selain itu, gangguan
lain seperti kendaraan mogok dan kecelakaan juga disimulasikan sebagai bagian
dari dinamika lalu lintas. Sistem akan menampilkan preses penanganan melalui
kendaraan derek atau tim rescue'yang bertugas mengevakuasikendaraan dari jalur
utama. Game juga menghadirkan simulasi rekayasa lalu lintas ketika terjadi
kepadatan, sepertispengalihan lajur atau pengaturan arus kendaraan. untuk
mengurangi penumpukan, sehingga pengalaman bermain terasa lebih dinamis dan

mendekatikondisi operasional jalan tol yang sebenarnya.

Lingkungan yang dirancang dibatasi pada ruas jalan tol Jagorawi sepanjang
kurang lebih satu kilometer yang mencakup duaarea getbang tol dan lajur utama,
tanpa menghadirkan fasilitas rest area. Pembatasan .ini dilakukan karena
berdasarkan penjelasan pihak operasional Jasa Marga, pengendalian lalu lintas
utama tidak berpusat pada aktivitas di rest area, melainkan pada distribusi
kendaraan di gerbang dan kelancaran pergerakan di.ruas-tol. Selain itu, rest area
memiliki fungsi pelayanan dan istirahat yang tidak betrkaitan langsung dengan
mekanisme pengaturan arus kendaraan, sehingga tidak termasuk dalam lingkup

inti simulasi yang dikembangkan.

Tahap ini juga mencakup pemilihan gaya visual low poly guna menjaga efisiensi
performa pada game real-time, serta penggunaan perangkat lunak Blender untuk
proses pemodelan 3D dan Unity Engine untuk implementasi dan integrasi.simulasi

interaktif

Perancangan

Tahap perancangan bertujuan mengubah konsep menjadi spesifikasi visual dan
teknis yang lebih terstruktur. Pada tahap ini, aset lingkungan seperti jalan, gerbang
tol, serta kesesuaian antar objek. Aset dibuat modular agar dapat disusun menjadi

lintasan jalan tol yang berkelanjutan dalam simulasi. Selain itu, dilakukan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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perancangan detail visual dan elemen pendukung, termasuk tekstur, material, dan
struktur modular agar aset dapat berfungsi optimal dalam Unity Engine dan tetap

sesuai dengan gaya low poly.

Pengumpulan Bahan

Tahap pengumpulan bahan difokuskan pada pengadaan semua referensi yang
diperlukan untuk perancangan dan implementasi aset 3D. Referensi yang
dikumpulkan meliputifoto kondisi Jalan Tol Jagorawi, bentuk gerbang tol,marka
jalan, serta tekstur permukaan jalan dan elemen pendukung. Selain itu, bahan.ini
juga mencakup contoh implementasi aset lingkungan dalam game atau simulasi
untuk dijadikan acuan teknis."Pengumpulan bahan ini bertujuan agar aset yang
dikembangkan tidak whanya-menyerupai kondisiwnyata, tetapimgjugas dapat

diintegrasikan secara optimal ke dalam simulasi.

Pembuatan

Tahap ‘pembuatan merupakan proses penggabungan semua rancangan dan
referensi. menjadi aset 3D utuh. Pemodelan dilakukan menggunakan Blender,
termasuk ‘pembuatan bentuk jalan, gerbang, dan elemen pendukung lainnya.
Pemberian | material, warna, serta penyesuaian topologi dilakukan untuk
memastikan aset efisien dan kompatibel*dengan kebutuhan real-time pada Unity

Engine.

Pengujian

Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan aset 3D yang telah dibuat-sesuai
dengan rancangan dan dapat digunakan dalam lingkungan simulasi. Pengujian ini
dibagi menjadi beberapa tahap, yaitu alpha testing, yang berfokus pada
pemeriksaan fungsionalitas dasar dan kesesuaian bentuk serta tekstur aset di Unity
Engine, dan beta testing, yang melibatkan pengujian integrasi aset secara
keseluruhan dalam lintasan jalan tol serta evaluasi pengalaman pengguna dalam
simulasi. Selanjutnya, dilakukan analisis hasil pengujian untuk mengidentifikasi

kekurangan atau ketidaksesuaian.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Distribusi

Tahap distribusi merupakan proses integrasi aset 3D ke dalam Unity Engine untuk
membentuk lingkungan simulasi Jalan Tol Jagorawi yang utuh. Aset disusun
dalam scene simulasi, kemudian diuji kembali untuk memastikan keselarasan
tampilan dan fungsi. Simulasi ini_selanjutnya dapat digunakan sebagai prototipe

game edukasi lalu lintas perkotaan yang dapat diakses oleh target pengguna.

3.3 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah lingkungan jalan tol yang “dirancang untuk
diimplementasikan dalam game simulasi interaktif dalam bentuk. aset 3D.
Penelitian  bertujuan,..untuk....menghadirkan. “pengalaman . bermain.. yang
merepresentasikan perilaku lalu lintas di jalan tol melalui game simulasi berbasis
hiburan yang interaktif dan imersif. Aset yang dikembangkan mencakup ruas
jalan,  gerbang tol, dan elemen pendukung lainnya. Seluruh aset dibuat
menggunakan perangkat lunak Blender untuk pemodelan 3D, dengan tujuan
menciptakan representasi lingkungan yang realistis namun tetap efisien untuk

digunakan dalam game simulasi.

3.4 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data
3.4.1 Teknik Pengumpulan data
Wawancara

Data dikumpulkan melalui wawancara dengan. pihak Jasa Marga yang berada di
kantor cabang Regional Metropolitan, Kkhususnya staf yang terlibat dalam
operasional Jalan Tol Jagorawi. Wawancara ini berfokus pada proses pengelolaan
lalu lintas, penanganan kecelakaan, jam sibuk (rush hour), serta pengambilan

keputusan terkait operasi jalan tol.

Kuisioner

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Kuesioner digunakan untuk mengidentifikasi persepsi pengguna terhadap game
simulasi interaktif sebagai media informasi yang memuat aset 3D lingkungan
Jalan Tol Jagorawi. Responden diminta menilai kejelasan representasi visual,
kemudahan interaksi, serta kemampuan simulasi dalam menyajikan informasi

mengenai manajemen operasional lalu lintas jalan tol.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan.dengan mengumpulkan dan menelaah berbagai sumber,
seperti jurnal, artikel, laporan,.dan dokumen tetrkait pengembangan aset 3D

simulasi interaktif, serta pendidikan lalu lintas perkotaan.

3.4.2 Analisis Data

Teknik analisis data digunakan untuk mengolah data yang telah diperoleh selama
proses penelitian sehingga dapat menghasilkan informasi yang mendukung
pencapaian tujuan penelitian. Pada penelitian ini digunakan dua teknik analisis
data, yaitu analisis deskriptif kualitatif dan analisis-deskriptif kuantitatif sesuai

dengan pendekatan mixed method yang diterapkan.

1. Analisis Kualitatif
Analisis kualitatif dilakukan terhadap data hasil wawancara dengan pihak
PT Jasa Marga dan data saran dari ahli game pada tahap Beta Testing. Data
hasil wawancara dianalisis secara deskriptif untuk memahami operasional
jalan tol, pengelolaan lalu lintas, penanganan gangguan operasional, serta
mekanisme. pengambilan keputusan yang kemudian direpresentasikan ke

dalam gameplay-permainan.

Sementara itu, data kualitatif dari ahli game digunakan untuk
mengevaluasi aspek gameplay, balancing mekanik, alur permainan, dan
pengalaman bermain yang terdapat pada game simulasi yang
dikembangkan. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai dasar dalam
proses evaluasi dan perbaikan mekanik permainan selama tahap iterasi

berlangsung.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eleyer L1abap y1uyaM|od i1 uesnanr 1iep uizi edue)

VANV

¥393aN
MINYILTOd

o
v
)
=]
(=]
c
=
T
Q
=1
=
o
Q
~
3
m
-
c
)
~
aQ
=
==
(1]
T
(1)
=]
=
=]
(=]
Q
=1
<
o
=]
(=]
£
&
et
Q
=
o
OF
=
(1)
=
=
=
=
]
Qo
[}
=
[
Q
=
Q
=
-+
Q

N
o o
= P
o 5
= @
Qe =
253
L =
€3g
c
E]
3 =
c 5]
= c
= =
c
g. =~
3 o
o =
3 =
T 2@
235
g e
= ®
< =1
o =
= 2
w
o 3
Bas
o
Q ®
o 5
= ©
o =
o
- 5
w
°
=&
= =
= i
= o
z C1
=
v
< =
o <
= o
C_ —
723
- N
2. =7
a o
m
o 5
o c
3 T
7 =
= B
= <]
<
e
o o
]
'g -
o
© m
c E]
S £
=
N
1
=
=
=
=
L
—
]
c
=
5
L —
]
c
V]
s
w
c
V)
-+
c
3
o
w
D
)
7

W

2. Analisis Kuantitatif

aE
)
=
0
T
=+
QO

18

Analisis kuantitatif dilakukan terhadap data hasil Beta Testing yang
diperoleh melalui penyebaran kuesioner kepada ahli game dan masyarakat
umum menggunakan skala Likert lima tingkat, yaitu Sangat Tidak Setuju

(STS), Tidak Setuju (TS), Netral (N), Setuju (S), dan Sangat Setuju (SS).

Jawaban Skor
Sangat Tidak Setuju (STS) |
Tidak Setuju (TS) 2
Netral (N) 3
Setuju (S) 4
Sangat Setuju (SS) 5
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Skor Total Aktual

%100%

Persentase

Skor Ideal Maksimum

kategori penilaian yang ditunjukkan pada Tabel 3.X.

Data yang diperoleh kemudian dihitung menggunakan persamaan berikut:

Hasil' perhitungan persentase kemudian . diinterpretasikan menggunakan
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Persentase Kategori

0% — 20% Sangat Tidak Baik
21% —40% Tidak Baik

41% — 60% Cukup

61% — 80% Baik

81% — 100% Sangat Baik
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Melalui analisis kuantitatif tersebut dapat diketahui tingkat penerimaan

dan

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

serta kualitas game berdasarkan aspek kemudahan

gameplay, tampilan antarmuka, performa sistem,

pengguna terhadap game simulasi pengelolaan gerbang tol yang telah

g
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi “kebutuhan aset 3D
lingkungan dan elemen UI/UX yang akan diterapkan pada gamewsimulasi lalu
lintas Jalan Tol Jagorawi..Proses analisis kebutuhan bertujuan untuk memastikan
bahwa aset visual’dan antarmuka yang dikembangkan mampu merepresentasikan
kondisi lingkungan jalan tol secara tepat serta mendukung pengalaman bermain

yang interaktif dan mudah dipahami oleh pengguna.

Analisis kebutuhan pada penelitian ini dilakukan berdasarkan hasil wawancara
dengan pihak PT Jasa Marga (Persero) Tbk.serta studi literatur yang berkaitan
dengan lingkungan jalan tol, aset 3D, desain UI/UX, dan pengembangan game
menggunakan metode Multimedia Development Life Cycle (MDLC). Hasil
analisis tersebut digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan aset 3D
lingkungan, elemen antarmuka pengguna, serta kebutuhan teknis yang diperlukan

dalam proses pengembangan game simulasi lalu lintas Jalan Tol Jagorawi.

4.1.1 Analisis Hasil Wawancara

Hasil wawancara dengan pihak PT Jasa Marga. (Persero) Tbk menunjukkan
bahwa area yang paling berperan dalam pengelolaan lalu lintas Jalan Tol
Jagorawi adalah gerbang tol dan ruas jalan utama. Kedua area tersebut
menjadi pusat aktivitas _kendaraan, mulai dari proses transaksi pembayaran
hingga distribusi kendaraan«ke.jalur tol. Selain itu, ditemukan beberapa
kondisi yang sering memengaruhi kelancaran lalu lintas, seperti antrean
panjang di gerbang tol, lonjakan volume kendaraan pada jam sibuk,
kendaraan mogok, dan kecelakaan. Berdasarkan temuan tersebut, lingkungan
yang dirancang dalam penelitian ini difokuskan pada representasi area

gerbang tol dan ruas jalan utama yang mendukung simulasi kondisi lalu lintas

19
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secara realistis. Berikut hasil analisis kebutuhan aset 3D seperti yang sudah

di sajikan di Tabel 4.1

Tabel 4.1 Kebutuhan Aset 3D Lingkungan Jalan Tol Jagorawi

Fungsi dalam Game Format
No [ Nama Aset | Kategori
1 | Gerbang Tol [Bangunan Sebagai objek utama tempat FBX
Jagorawi kendaraan melakukan transaksi tol
2 Gardu Bangunan Menunjang visual dan fungsi FBX
Transaksi Tol operasional gerbang tol
3 '|Ruas Jalan Tol |Environme Jalurutama yang digunakan FBX
nt kendaraan selama simulasi
berlangsung
4 | Rambu Lalu | Properti Memberikan informasi dan FBX
Lintas Jalan memperkuat visual lingkungan jalan
tol
5 Vegetasi Environme Menambah detail dan suasana JFBX
(Pohon dan nt lingkungan jalan tol
Semak)
6 Bangunan [ Bangunan |Melengkapi lingkungan sekitar area FBX
Pendukung jalan tol agar lebih realistis

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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7 Kendaraan |Kendaraan | Simulasi kendaraan ringan yang FBX
Sedan melintasi jalan tol

8 Kendaraan |Kendaraan | Simulasi-kendaraan pribadi dalam FBX
SUvV lalu lintas jalan tol

9 Kendaraan .« |Kendaraan Simulasi kendaraan angkutan FBX
Truk barang

10 Pembatas Properti Membatasi area jalan dan FBX
Jalan Jalan meningkatkan realisme lingkungan

(Guardrail)
11 °| 'Marka Jalan | Properti Memberikan panduangjalur FBX
Jalan kendaraan selama simulasi

Seluruh aset dirancang menggunakan gaya visual low poly agar tetap efisien

dijalankan pada perangkat mobile.

Selain perancangan aset lingkungan, penelitian ini juga memerlukan

pembuatan antarmuka pengguna (User Interface) yang berfungsi sebagai

media interaksi antara pemain“danwsistem-permainan. Antarmuka yang

dibutuhkan meliputi panel informasi lalu lintas, indikator tingkat kemacetan,

jumlah koin, menu peningkatan infrastruktur, serta notifikasi kondisi

operasional jalan tol.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan tersebut, dapat disimpulkan bahwa

perancangan aset 3D lingkungan dan Ul menjadi komponen utama dalam

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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mendukung terciptanya game simulasi lalu lintas jalan tol yang realistis,

imersif, dan sesuai dengan tujuan penelitian.

4.1.2 Konsep

Game ini dirancang untuk menghaditkan_pengalaman bermain yang
merepresentasikan kondisi operasional jalan tol melalui.simulasi pengelolaan
arus kendaraan secara interaktif. Konsep permainan berfokus pada aktivitas
pengaturan lalu lintas di area gerbang tol dan ruas jalan utama yang
terinspirasi dari-kondisi Jalan Tol Jagorawi. Melalui konsep tersebut, pemain
dapat merasakan tantangan dalam menjaga kelancaran lalu lintas sekaligus
mengelola berbagai kondisi yang dapat mempengaruhi performa sistem jalan

tol.

Dalam permainan ini, pemain berperan sebagai pengelola operasional jalan
tol yang bertanggung jawab terhadap kelancaran arus kendaraan. Pemain
diharuskan mengambil berbagai keputusan strategis, seperti meningkatkan
kapasitas gerbang tol, memperluas lajur jalan, serta mengembangkan
teknologi pembayaran untuk mengurangi antrean kendaraan. Selain kondisi
lalu lintas normal, permainanjuga menghadirkan berbagai tantangan seperti
lonjakan volume kendaraan pada jam sibuk (rush hour), kendaraan mogok,
kecelakaan, dan kepadatan lalu. lintas yang memerlukan penanganan secara
cepat. Konsep tersebut dirancang untuk menciptakan pengalaman bermain
yang dinamis dan memberikan tantangan yang terus berkembang seiring

meningkatnya kompleksitas sistem.

Untuk mendukung pengalaman..simulasi__yang..menarik, lingkungan
permainan dirancang menggunakan aset 3D yang merepresentasikan

infrastruktur Jalan Tol Jagorawi (Whang, 2023).

Produk akhir dari penelitian ini berupa aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi
dan rancangan antarmuka pengguna (UI/UX) yang digunakan pada game
simulasi lalu lintas jalan tol berbasis hiburan. Aset 3D yang dibuat mencakup

berbagai elemen lingkungan seperti gerbang tol, ruas jalan, rambu lalu lintas,

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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vegetasi, serta objek pendukung lainnya yang merepresentasikan kondisi
Jalan Tol Jagorawi. Selain itu, dirancang pula elemen UI/UX yang berfungsi
sebagai media interaksi antara pemain dan sistem permainan. Melalui
perancangan aset 3D lingkungan dan UI/UX tersebut, penelitian ini
diharapkan dapat menghasilkan komponen visual yang mampu mendukung
terciptanya pengalaman simulasi yang. realistis, “informatif, dan menarik

dalam pengembangan gamesimulasi lalu lintas jalan tol.

Table 4.1 menyajikan konsep sebagai dasar dan arah tujuan game simulasi

lalu lintas tol Jagorawi.

Tabel 4.2 Konsep

Nama Game Tol Tycoon
Genre Casual
Platform Desktop
Resolusi Full HD (1920x1080 px) landscape
Target Pengguna Pengguna Segala Umur
Tujuan Pembuatan Hiburan
Art style Low Poly
Camera View Bird View
Referensi - Mii Metro

=  Traffic Run!

4.2 Rancang 3D Aset dan UI/UX

Tahap perancangan dilakukan setelah kebutuhan sistem berhasil diidentifikasi
pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini, penulis merancang aset 3D lingkungan
Jalan Tol Jagorawi dan antarmuka pengguna (User Interface/User Experience)
yang akan digunakan dalam game simulasi lalu lintas Toll Tycoon. Perancangan
aset 3D difokuskan pada elemen-elemen lingkungan yang mendukung simulasi
operasional jalan tol, seperti gerbang tol, ruas jalan, kendaraan, rambu lalu lintas,

serta objek pendukung lainnya. Selain itu, dirancang pula UI/UX yang berfungsi
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sebagai media interaksi antara pemain dan sistem permainan, meliputi panel
informasi, indikator lalu lintas, menu peningkatan infrastruktur, dan berbagai
elemen navigasi. Hasil perancangan ini menjadi acuan dalam proses pembuatan

aset dan implementasi sistem pada tahap berikutnya.

4.2.1 Story Board

Storyboard dibuat sebagai acuan dalam menggambarkan alur. permainan,
tampilan visual; serta interaksi pemain selama menggunakan game Simulasi
lalu lintas/tol‘Jagorawi. Pérancangan storyboard bertujuan untuk memberikan
gambaran mengenai urutan pengalaman pengguna (user experience) mulai
dari - memasuki permainan hingga mengelola sistem jalan tol. Selain
membantu proses pengembangan, storyboard juga digunakan untuk
memastikan bahwa setiap fitur, aset 3D, dan. elemen antarmuka yang

dirancang dapat mendukung tujuan permainan secara keseluruhan.

Table 4.2 menyajikan Story Board sebagai landasan atau alur dari permainan

game simulasi lalu lintas tol Jagorawi.

Tabel 4.3 Story Board

No
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Scene Deskripsi
Halaman utama yang
ditampilkan ketika
permainan dijalankan. Pada
halaman ini tersedia tombol
. Start Game, Settings;dan

Exit.
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4. Halaman / yang digunakan
pemain untuk memilih jenis
pr— simulasi yang akan
e dimainkan, _yaitu simulasi
lalu lintas gerbang tol atau
simulasi lalu lintas ruas tol.
5. Halaman yang menampilkan

informasi  dan  petunjuk
permainan sebelum pemain

memasuki gameplay utama.
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= | 6. Halaman permainan utama
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292 8
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M
39 — .
e 3 g.- — Pemain bertugas mengatur
£3.. T .
2o b= operasional gerbang,
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A ) ) ) e peracs
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2 2
=5 ~ untuk menjaga kelancaran
T = v
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>< M - . .
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o g
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23 =
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S
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Setiap adegan dirancang untuk menunjukkan alur interaksi pemain dengan
sistem secara bertahap sehingga pemain dapat memahami mekanisme

permainan dengan mudah.

4.2.2 Antar Muka (UI/UX)

Perancangan antarmuka (User Interface/User.Experience) dilakukan untuk
menciptakan interaksi yang mudah dipahami oleh pemain dalam game
simulasi lalu lintas.Jalan Tol Jagorawi. Ul dirancang untuk menampilkan
informasi penting seperti jumlah koin, tingkat kepadatan lalu lintas; status
operasional jalan tol, serta meénu peningkatan infrastruktur. Sementara itu,
aspeksUX difokuskan pada kemudahan navigasi dan penyampaian informasi
secara jelas sehingga pemain dapat mengambil keputusan dengan cepat
selama mengelola lalu lintas. Perancangan 'UI/UX ini bertujuan untuk
mendukung pengalaman bermain yang efektif, informatif, dan nyaman bagi

pengguna.

Pada Tabel 4.3 Menyajikan rangkaian UI/UX yang disusun untuk melengkapi

user experience dari game simulasi lalu lintas tol Jagorawi.

Tabel 4.4 U/UX
No | Nama Antarmuka | Gambar Deskripsi

l. Home Page Halaman  utama
| _ | yang ditampilkan
L saat  permainan

s dijalankan.
Terdapat __tombol
Start Game,

Settings, dan Exit
sebagai  navigasi

utama permainan.
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pendapatan dan

upgrade gerbang.

Gameplay Ruas Tol Menampilkan area
permainan
pengelolaan  ruas

jalan_  tol yang

dilengkapi fitur
perbaikan ruas ‘dan

derek (rescue).

Game Over Ditampilkan ketika
pemain gagal

mengendalikan

lalu lintas sehingga

permainan

berakhir.

4.2.3 Material Collecting

Tahap Material Collecting dilakukan untuk mengumpulkan berbagai referensi
yang diperlukan dalam proses perancangan aset 3D pada game simulasi lalu
lintas Jalan Tol Jagorawi. Material yang dikumpulkan berupa dokumentasi
visual Jalan Tol Jagorawi, seperti gerbang tol, ruas jalan, gardu transaksi,
rambu lalu lintas;smarka jalan, lampu penerangan, serta berbagai-elemen
lingkungan pendukung“lainnya. Referensi diperoleh dari-hasil™ observasi,
dokumentasi lapangan, dan sumber visual pendukung yang relevan. Seluruh
material tersebut digunakan sebagai acuan dalam proses pemodelan aset 3D
agar bentuk, proporsi, dan karakteristik visual yang dihasilkan dapat
merepresentasikan lingkungan Jalan Tol Jagorawi sesuai dengan kebutuhan

penelitian.
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N\ @

= I - : : :

=z 9* Pada Tabel 4.4 berisikan proses material collecting yang dilakukan oleh
e g penulis sebagai bagian dari pengumpulan referensi aset pendukung yang akan

» fg = o diimplementasikan dalam pengembangan game simulasi lalu lintas tol

g3 0 .

§ 5T i Jagorawi

cQ =

23 ..

L M . )

S S = Table 4.5 Material Collecting

2 12

35 & | No Aset Format Fungsi Sumber

Sh =

g =

%E- = | 1. Gerbang Tol [FBX Objek utama pada mode | Karya Penulis

ty J imulasi 1

X o simulasi gerbang to

= =%

€ B

-;D £ § 2. Ruas « Jalan | FBX Lingkungan utama '} Karya Penulis
= —

g 5 ; Tol permainan

i3 8

-4 B 3. Kendaraan FBX Kendaraan yang | Unity = Asset

57 -

=5 -3 Mobil melinta§  pada area | Store

N ~

23 2 permainan

28 =

g3

§§ 4. Kendaraan FBX Kendaraan berat yang | Unity  Asset
Q

§§ Truk digunakan dalam | Store

<

-

5 :f simulasi

5g

E ; 5. Terrain FBX Membentuk lingkungan | Unity  Asset

c

§§ dan kontur  area | Store

S

) é.r permainan

o x

55

T % 6. |Peta Tol | JPG Media pemilihan lokasi | Karya Penulis

=

% E Jagorawi permainan

Q..

x

= 7. Tombol UI JPG Navigasi antarmuka | Karya Penulis

g permainan

= . .

§ 8. Ikon Upgrade | JPG Representasi fitur | Karya Penulis

g peningkatan gerbang tol

:

£ 0. Ikon JPG Representasi fitur | Karya Penulis

1Y

=
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Maintenance perawatan gerbang tol

10. | Ikon JPG Representasi fitur | Karya Penulis
Rescue/Derek bantuan operasional

11. | Background |JPG Latar belakang | Karya Penulis
Ul antarmuka permainan

12. | Background | MP3 Musik latar pada game | Pixabay.com
Music Menu

13. [ Efek:Suara MP3 Efek suara untuk setiap, | Pixabay.com

kondisi pada game
14. | Sign Over | FBX Objek  Tambahan di | sketchfab.co

Head objek Ruas Jalan Tol m

Aset-aset yang berhasil dikumpulkan pada tahap Material Collecting

kemudian dimanfaatkan secara optimal dalam proses pengembangan game.

4.2.4 Pembuatan (Assembly)

Pada tahap Assembly, penulis_melakukan proses pembuatan aset 3D yang
telah dirancang pada tahap sebelumnya untuk digunakan dalam game
simulasi lalu lintas Jalan Tol.Jagorawi.Aset yang dibuat terdiri dari berbagai
elemen lingkungan jalan tol, seperti gerbang tol, gardu transaksi, ruas jalan,
marka jalan, rambu lalu lintas, vegetasi, serta aset pendukung lainnya yang
diperlukan untuk**membangun lingkungan  simulasi. Pembuatan  aset
dilakukan menggunakan blender dengan style low poly dan di eksport

sebagai fbx ke Unity game engine.

4.2.5 Pembuatan Aset 3D Gerbang Tol dan Ruas Tol Jagorawi

Pada tahap pembuatan aset 3D Gerbang Tol Jagorawi, penulis menggunakan

perangkat lunak Blender sebagai media pemodelan. Aset ini dibuat untuk
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merepresentasikan area utama operasional jalan tol yang menjadi pusat
aktivitas kendaraan dalam game simulasi lalu lintas Jalan Tol Jagorawi.
Proses perancangan mengacu pada hasil wawancara dengan pihak PT Jasa
Marga (Persero) Tbk. Serta referensi visual yang telah dikumpulkan pada
tahap sebelumnya, sehingga bentuk, struktur, dan elemen utama gerbang tol

dapat disesuaikan dengan kondisi nyata.

Proses pemodelan dilakukan menggunakan teknik Primitive Modeling, yaitu
memanfaatkan objek dasar berupa Cubeiyang kemudian dimodifikasi melalui
proses scaling,extrude, danstransformasi lainnya hingga membentuk struktur
utama _gerbang tol. Teknik ini dipilih karena sesuai untuk menghasilkan aset
bergaya Low Poly dengan bentuk geometris yang sederhana, efisien, dan
mudah dikembangkan:Selainitu;- padaproses perancangans diterapkan
pendekatan Modular Architecture dengan memisahkan beberapa komponen,
seperti gardu transaksi, tiang penyangga, atap gerbang, dan jalur gerbang,
menjadi modul-modul yang dapat.digunakan kembali reusable. Pendekatan
ini dipilih untuk mempermudah proses penyusunan gerbang, menjaga
konsistensi bentuk setiap komponen, serta meningkatkan efisiensi proses

pemodelan dan implementasi aset ke dalam game.

Setelah proses pemodelan selesai, dilakukan pemberian material dan warna
sesuai dengan konsep visual 'yang ‘telah“ditentukan untuk mempertahankan
karakteristik gaya Low Poly. Selanjutnya,.aset diekspor ke dalam format
FBX agar dapat diimplementasikan ke dalam Unity Engine sebagai bagian

dari lingkungan game simulasi lalu lintas Jalan Tol Jagorawi.

4.2.5.1 Penambahan Cube

Tahap awal pembuatan aset 3D Gerbang Tol Jagorawi dilakukan
dengan menambahkan objek dasar berupa Cube pada perangkat lunak
Blender. Objek Cube digunakan sebagai fondasi dalam teknik primitive

modeling karena memiliki bentuk sederhana yang mudah dimodifikasi

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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W©

menjadi berbagai bentuk objek sesuai kebutuhan desain. Pada tahap
ini, Cube ditempatkan pada area kerja (viewport) sebagai dasar

pembentukan struktur utama gerbang tol.
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Setelah objek Cube ditambahkan, proses pemodelan dilanjutkan
dengan melakukan manipulasi bentuk menggunakan fitur scale, move,
dan extrude untuk menyesuaikan ukuran serta.proporsi objek dengan
referensi visual.yang telah dikumpulkan. Tahap ini bertujuan untuk
membentuk kerangka dasar aset sebelum dilakukan penambahan.detail
pada proses pemodelan berikutnya. Gambar 4.1 Menunjukan tampilan

objek cube pada software blender.

Gambar 4.1 Menambahkan Cube

4.2.5.2 Proses Scaling
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Setelah objek.dasar berupa Cube ditambahkan, tahap berikutnyaadalah
melakukan proses“Sealing untuk menyesuaikan ukuran“dan proporsi
objek sesuai dengan bentuk Gerbang Tol Jagorawi. Teknik Scaling
digunakan untuk memperbesar atau memperkecil dimensi objek pada
sumbu tertentu sehingga dapat membentuk struktur dasar gerbang tol

yang sesuai dengan referensi visual yang telah dikumpulkan.

Pada tahap ini, objek Cube diperbesar pada sumbu horizontal untuk

membentuk atap utama gerbang tol yang membentang di atas jalur
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kendaraan. Selain itu, beberapa objek lain juga dilakukan proses
Scaling untuk membentuk tiang penyangga, gardu transaksi, papan
informasi, dan elemen pendukung lainnya. Melalui teknik ini, setiap
bagian aset dapat memiliki ukuran yang proporsional sehingga
menghasilkan model yang lebih realistis dan sesuai dengan konsep
lingkungan Jalan Tol Jagorawi. Gambar 4:2_Menunjukan tampilan

objek cube yang sudah di scale agar membentuk:tiang pada gerbang

tol.

Gambear 4.2 Proses Scaling

4.2.5.3 Proses Extrude

Setelah proses Scaling.selesai dilakukan, tahap berikutnya adalah
menerapkan teknik Exfrude untuk menambahkan bentuk dan detail
pada ‘aset Gerbang Tol Jagorawi: Teknik Extrude digunakan dengan
cara menarik sisi (face), garis (edge), atau titik (vertex) dari objek
sehingga menghasilkan geometri baru yang masih terhubung.dengan
objek utama. Teknik.ini memungkinkan penulis membentuk berbagai
bagian aset tanpa harus menambahkan objek baru secara berulang.
Gambar 4.3 Menunjukan tampilan objek pada tahap extrude untuk

menambah sisi (face) atau garis (vertex).
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(8) Cube.289
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Gambar 4.3 Proses Extrude
4.2.5.4 Duplicate Objek

Setelah bentuk dasar dan detail utama Gerbang Tol Jagorawi berhasil
dibuat, tahap berikutnya adalah melakukan duplicate objek untuk
mempercepat proses pemodelan. Teknik duplicate digunakan untuk
menggandakan objek yang memiliki bentuk dan ukuran serupa
sehingga penulis tidak perlu membuat ulang objek yang sama dari
awal. Selain meningkatkan efisiensi waktu pengerjaan, teknik ini juga
membantu menjaga Konsistensi ukuran dan bentuk pada setiap bagian

aset.

Pada pembuatan aset Gerbang Tol Jagorawi, teknik duplicate

diterapkan pada beberapa komponen yang memiliki bentuk berulang,
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seperti tiang penyangga, gardu transaksi, jalur.gerbang, papan
informasi, serta elemen pendukung.lainnya.~Objek yang telah dibuat
sebelumnya digandakan menggunakan fitur Duplicate pada Blender,
kemudian posisinya disesuaikan dengan tata letak gerbang tol
berdasarkan referensi visual yang digunakan. Gambar 4.4 Menunjukan
tampilan objek pada tahap duplicate, sehingga penulis tidak perlu

membuat ulang objek yang sama..
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Gambar 4.4 Duplicate Objek

4.2.5.5 Pemberian Texture

Setelah proses pemodelan selesai dilakukan, tahap berikutnya adalah
pemberian fexture padaaset Gerbang Tol Jagorawi. Pada penelitian ini,
penulis menggunakan teknik /mage Texture untuk memberikan detail
visual yang lebih representatif pada beberapa bagian aset. Penggunaan
Image Texture bertujuan untuk menampilkan.elemen-elemen yang sulit
direpresentasikan hanya dengan warna dasar; seperti tulisan pada

papan informasi, simboljalur kendaraan;.dan identitas gerbang tol.

Proses pemberian  fexture dilakukan..dengan menyediakan gambar
referensi yang telah disesuaikan dengan kebutuhan aset. Selanjutnya,
gambar tersebut diterapkan ke permukaan objek melalui proses UV
Mapping sehingga posisi dan proporsi fexture dapat menyesuaikan
bentuk model 3D. Teknik ini memungkinkan informasi visual pada
aset tetapiterlihat jelas tanpa perlu menambahkan detail geometriyang
berlebihan. Gambar 4.5 Menunjukan tampilan objek pada tahap
texturing, pada tahap ini elemen objek menjadi terlihat realistis dan

lebih menyesuaikan bentuk asli.
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Gambar 4.5 Pemberian Texture

4.3 Implementasi Aset 3D dan UI/UX

Pada tahap implementasi, seluruh aset 3D.dan antarmuka pengguna (User
Interface/User Experience) yang telah dibuat pada tahap sebelumnya mulai
diterapkan ke dalam game simulasi lalu lintas. Jalan Tol Jagorawi. Implementasi
dilakukan menggunakan Unity Engine sebagai media pengembangan game,
dengan tujuan untuk memastikan seluruh aset dapat berfungsi sesuai dengan
rancangan yang telah dibuat. Proses ini menjadi tahapan penting karena aset yang
sebelumnya masih berupa objek terpisah mulai disusun menjadi sebuah

lingkungan simulasi yang utuh.

Implementasi ‘aset 3D dilakukan-dengan mengimpor seluruh model yang tclah
diekspor dalam format .FBX ke dalam Unity. Aset-aset tersebut kemudian
ditempatkan dan disusun_sesuai dengan tata letak lingkungan Jalan Tol Jagorawi
yang telah dirancang sebelumnya. Aset yang diimplementasikan meliputi gerbang
tol, ruas jalan, gardu transaksi, rambu lalu lintas, vegetasi, kendaraan, serta
berbagai elemen pendukung lainnya. Selain untuk membangun lingkungan visual,
implementasi aset juga bertujuan untuk mendukung berbagai mekanisme simulasi

yang terdapat dalam permainan.

Selain implementasi aset 3D, dilakukan pula implementasi elemen UI/UX yang

berfungsi sebagai media interaksi antara pemain dan sistem permainan. Elemen
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antarmuka yang diterapkan meliputi tampilan informasi jumlah koin, indikator
tingkat kemacetan, panel peningkatan infrastruktur, notifikasi kondisi lalu lintas,
serta berbagai menu navigasi yang digunakan selama permainan berlangsung.

Seluruh elemen UI dirancang agar informasi dapat ditampilkan secara jelas dan
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mudah dipahami oleh pemain tanpa mengganggu aktivitas permainan.

4.3.1 Implementasi Aset 3D Gerbang Tol Jagorawi

Aset yang diimplementasikan terdiri dari beberapa komponen utama, seperti
atap gerbang tol, gardu transaksi, tiang penyangga, papan informasi, serta
jalur kendaraan yang dirancang menggunakan konsep low poly. Setelah
proses/ impor selesai, setiap komponen disusun dan ditempatkan sesuai
dengan tata letak Gerbang Tol Jagorawi yang telah dirancang pada tahap
sebelumnya sehingga dapat membentuk area gerbang tol yang menyerupai

kondisi sebenarnya.

Objek Hasil

4.3.2 Implementasi Aset 3D Ruas Jalan Tol Jagorawi

Aset ruas jalan yang ditmplementasikan terdiri dari beberapa bagian, seperti
badan jalan, marka jalan, pembatas jalan, serta bahu jalan yang dirancang

menggunakan. konsep low poly agar tetap optimal saat dijalankan dalam
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game. Penempatanwaset dilakukan dengan-menyesuaikan jalur kendaraan

serta tata letak lingkungan yang telah dirancang pada tahap desain.

Objek Hasil
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4.3.3 Implementasi UI/UX

Pada tahap implementasit U/UX, rancangan antarmuka yang telah dibuat
pada _tahap desain diterapkan ke dalam game simulasi lalu lintas Jalan Tol
Jagorawi untuk mendukung interaksi antara pemain dan sistem permainan.
Elemen antarmuka yang diterapkan meliputi tampilan jumlah koin, indikator
tingkat kemacetan, panel peningkatan infrastruktur, notifikasi kondisi lalu
lintas, serta menu navigasi yang digunakan selama permainan berlangsung.
Perancangan UI/UX dilakukan dengan memperhatikan prinsip keterbacaan,
konsistensi visual, dan kemudahan penggunaan sehingga informasi penting
dapat disampaikan dengan jelas kepada pemain. Sclain itu, tata letak, ikon,
warna, dan elemen visual lainnya disusun agar pemain dapat memahami
kondisi permainan serta menggunakan. setiap fitur secara intuitif tanpa

mengganggu fokus pada aktivitas simulasi lalulintas.

a. Implementasi Home Page

Antarmuka Hasil

START GAME
X
SETTINGS
L §
EXIT

START GAME

g

SETTINGS
X
EXIT

Home Page merupakan halaman pertama yang ditampilkan ketika

permainan dijalankan. Pada halaman ini terdapat judul permainan yaitu Tol
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Tycoon serta tiga tombol utama yang dapat digunakan pemain. Tombol
Start Game digunakan untuk memulai permainan dan mengarahkan
pemain menuju halaman peta Tol Jagorawi. Tombol Settings digunakan

untuk membuka halaman pengaturan suara permainan, sedangkan tombol
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Exit digunakan untuk keluar dari permainan.

&

Implementasi Halaman Pengaturan

Antarmuka Hasil

Background Music
®

Sound Effect
®

Halaman pengaturan digunakan untuk mengatur audio yang terdapat pada
permainan. Pemain dapat menyesuaikan volume suara efek (sound effect)
dan musik latar (background music) menggunakan komponen slider yang
tersedia. Selain itu, terdapat tombol tutup yang digunakan untuk menutup

halaman pengaturan dan kembali ke halaman sebelumnya.

¢. Implementasi Peta Tol Jagorawi

Antarmuka

e
=2
o
=
Q
>
(=]
3
[}
=
(=]
f=
=
o
“w
1]
o
o
=]
oQ
=]
Q
-+
Q
c
L]
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
-
c
L
=
~
o
=
o
Q
3
[}
=]
n
o
=
-~
c
3
=
o
=
o
Q
=]
3
1]
=
<
m
o
c
"
=
Q
=
w
f=
3
o
(1}
=

Halaman peta Tol Jagorawi digunakan sebagai media pemilihan lokasi
permainan. Pada halaman ini ditampilkan peta yang merepresentasikan
ruas Tol Jagorawi beserta beberapa titik lokasi yang dapat dipilih oleh
pemain. Setiap lokasi merepresentasikan area permainan yang memiliki

kondisi lalu lintas dan tantangan operasional yang berbeda.
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d. Implementasi Halaman Pilih Mode

Antarmuka Hasil
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Halaman pilih_mode digunakan untuk menentukan jenis simulasi yang
akan dimainkan. Terdapat,dua mode permainan yang tersedia yaitu
simulasi lalu lintas gerbang tol dan simulasi lalu lintas ruas,_tol. Pemain
dapat memilih salah satu"mode permainan sesuai dengan skenario yang

ingin dimainkan.
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e. Implementasi Halaman Tutorial

Antarmuka Hasil
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Halaman tutorial digunakan sebagai panel informasi yang memberikan
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penjelasan mengenai kondisi tertentu yang terjadi pada permainan sebelum
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pemain memasuki gameplay utama. Informasi.yang ditampilkan_berisi
gambaran situasi lalu lintas, kondisi operasional jalan tol, serta tantangan
yang akan dihadapi pemain selama simulasi berlangsung. Panel tutorial ini
bertujuan untuk membantu pemain memahami konteks permainan dan

kondisi yang harus ditangani selama gameplay berlangsung.
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f. Implementasi Gameplay Gerbang Tol

ae
)
=
0
T
-
QO

o
m
=
0
S
~+*
o
§l
=
=
=
-
-
w
o
S
=
A~
o
=
:
®
=
E.
=
=<
o
Q
o
=I
L]
o
=
o
H
-+
Y

Antarmuka Hasil

Gameplay gerbang tol merupakan mode permainan yang berfokus pada

epeyer uabap YIuyaM|od HIL uesninf 1ep uizi eduey

pengelolaan operasional gerbang tol. Pada mode ini pemain bertugas
mengelola pelayanan kendaraan yang melintas: melalui gerbang tol,
melakukan peningkatan (upgrade) gerbang; serta mengelola pendapatan
yang diperoleh dari kendaraan yang berhasil dilayani. Informasi saldo
pemain ditampilkan pada bagian antarmuka sebagai dasar dalam

pengambilan keputusan selama permainan berlangsung.
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g. Implementasi Gameplay Ruas Tol

Antarmuka Hasil
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Gameplay ruas tol merupakan mode permainan yang berfokus pada
pengelolaan kondisi ruas jalan tol. Pemain dapat melakukan perbaikan

pada ruas jalan yang mengalami penurunan kondisi operasional serta
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menggunakan fasilitas derek (rescue) untuk membantu menangani

gangguan kendaraan yang berpotensi menyebabkan kemacetan.

h. Implementasi Halaman Game Over

Antarmuka Hasil

Game Over
Money: 1375

Halaman Game Over ditampilkanketika pemain gagal menjaga kelancaran
lalu lintas sehingga kondisi kemacetan tidak dapat dikendalikan. Halaman
ini menampilkan informasi bahwa lalu lintas telah berada pada kondisi
yang tidak terkendali dan menandakan berakhirnya sesi permainan yang

sedang berlangsung.

4.4 Pengujian

4.4.1 Deskripsi Pengujian

Pengujian terhadap aset 3D lingkungan Jalan. Tol Jagorawi dan antarmuka
pengguna (UlI/UX) pada game simulasi lalu lintas Jagorawi dilakukan
untuk memastikan bahwa seluruh aset yang telah dibuat sesuai dengan
kebutuhan “visual..dan fungsional yang telah ditetapkan pada’ tahap
perancangan. Pengujian-ini-bertujuan untuk mengetahuivapakah aset 3D
mampu merepresentasikan lingkungan jalan tol dengan baik serta apakah
elemen UI/UX dapat digunakan secara efektif dalam mendukung interaksi

pemain selama permainan berlangsung.

Proses pengujian dilaksanakan dalam dua tahap, yaitu Alpha Testing dan
Beta Testing. Alpha Testing dilakukan oleh tim pengembang untuk

mengevaluasi kelengkapan aset, kualitas visual, tata letak lingkungan,
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serta kesesuaian implementasi aset 3D dan UI/UX terhadap konsep game
yang telah dirancang. Pengujian ini juga bertujuan untuk menemukan dan
memperbaiki kesalahan yang masih terdapat pada aset maupun antarmuka

sebelum produk diuji kepada pengguna.

Selanjutnya, Beta Testing dilakukan dengan'melibatkan pengguna sasaran
serta pihak yang memahami bidang terkait untuk memberikan penilaian
terhadap kualitas visual aset, kemudahan penggunaan antarmuka, dan
pengalaman bermain yang dihasilkan. Melalui tahap ini, responden.dapat
memberikan masukan mengenai tingkat kesesuaian lingkungan Jalan Tol
Jagorawi, kenyamanan penggunaan Ul/UX, serta efektivitas aset yang
telah dibuat dalam mendukung pengalaman simulasi lalu lintas. Hasil dari
kedua tahap pengujiantersebut kemudian. digunakan sebagair dasar
evaluasi untuk mengetahui tingkat kelayakan aset 3D dan UI/UX yang

dikembangkan dalam penelitian ini.

4.4.2 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian dilakukan dalam dua tahap, yaitu Alpha Testing dan
Beta Testing. Alpha Testing dilakukan oleh tim pengembang untuk
memastikan aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan UL/UX yang telah
diimplementasikan pada game 7oll Tycoon berfungsi dengan baik,
memiliki tampilan yang sesuai, serta bebas dari kesalahan yang dapat
mengganggu penggunaan.. Selanjutnya, “Befa Testing dilakukan dengan
melibatkan ahli praktisi pengembangan game dan ahli dari PT Jasa Marga
untuk mengevaluasi kualitas visual aset 3D, kemudahan penggunaan
UI/UX, serta tingkat kesesuaian lingkungan jalan tol yang dibuat dengan
kondisi Jalan Tol Jagorawi yang sebenarnya.~Hasil pengujian kemudian
dikumpulkan melalui kuesioner sebagai dasar penilaian tingkat kelayakan

produk yang dikembangkan.

4.4.2.1 Alpha Testing

Alpha Testing merupakan tahap pengujian awal yang dilakukan oleh

tim pengembang untuk memastikan bahwa aset 3D lingkungan Jalan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Tol Jagorawi dan elemen UI/UX pada game Toll Tycoon telah

berfungsi sesuai dengan rancangan yang dibuat. Pengujian ini

difokuskan pada pemeriksaan kualitas visual aset, penempatan objek

dalam lingkungan permainan, penerapan material dan tekstur, serta

fungsi antarmuka pengguna seperti menu, panel informasi, dan

navigasi. Melalui tahap iniyberbagai kesalahan atau kekurangan yang

ditemukan dapat diperbaiki sebelum produk diuji lebih lanjut pada

tahap Beta Testing. Pada Tabel 4.6 menyajikan indikater dari alpha

testing'yang dilakukan terhadap aset.3D dan UI/UX
Tabel 4.6 Indikator Alpha Testing

No Fitur

Pertanyaan

1. Menu Utama

Apakah tombol Mulai Game berfungsi
dengan baik?

2. Menu Utama

Apakah _menu Pengaturan Dberfungsi

dengan baik?

3. Tutorial

Apakah tutorial tampil-'dengan jelas dan
dapat digunakan dengan baik?

4. Gameplay

Apakah  permainan berjalan dengan

kondisi awal yang sesuai?

32 Gameplay

Apakah timer permainan berjalan dengan

baik?

6. Spawn Apakah  kendaraan...muncul  dengan
Kendaraan normal?

7. Al Apakah kendaraan dapat bergerak dan
Kendaraan mengikuti jalur dengan benar?

8. Al Apakah kendaraan dapat berhenti dan
Kendaraan bergerak kembali saat antrean terjadi?
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N\ @
2 B
; = No | Fitur Pertanyaan
0
= =
o . akah kendaraan keluar area setela
_-i N 9 Al Apakah kend kel lah
gg -g i Kendaraan melewati gerbang tol?
i E
§§ c 10. | Gerbang Tol | Apakah.~kendaraan dapat memasuki
= -
%E’- § gerbang yang sesuai?
58 3
=a §I 11. | Gerbang Tol | Apakah proses transaksi . kendaraan
"'é ; e berjalan dengan baik?
1 2 % 12. | Gerbang Tol | Apakah sistem antrean kendaraan berjalan
hel = -
% 5 = dengan baik?
25 2
5 3
:; "8 13. | Gerbang Tol | Apakah detail visual pada aset Gerbang
§§7 E Tol  Jagorawi .mudah dikenali oleh
= = Q
58 7 pengguna ?
-
=]
%E 14. | Gerbang Tol | Apakah proporsi ukuran antara gerbang
;Q tol, gardu tol, dan jalur kendaraan terlihat
§§ sesuai ?
58
g3
2 §' 15. | Gerbang Tol | Apakah Material dan tekstur yang
%;3 digunakan; ‘pada aset Gerbang Tol
;gi- Jagorawi .sudah. sesuai dengan konsep
T
§ 5 visual yang dirancang ?
5t
é% 16. " | Ruas Jalan [ Apakah Bentuk dan struktur ruas jalan tol
i: Tol telah sesuai-dengan karakteristik jalan tol
g pada umumnya ?
5 17. | Ruas Jalan [ Apakah marka jalan yang ditampilkan
X
5 Tol mudah dikenali dan dipahami?
g
g 18. | Ruas Jalan | Apakah Pembatas jalan dan elemen
17
?_} Tol pendukung lainnya ditempatkan dengan
=
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N\ @
8
¥ = No | Fitur Pertanyaan
0
I T
029 % o tepat?
£3.5 3
‘gg i :__r 19. | Ruas Jalan | Apakah proporsi lebar jalan dan jalur
=3 .
§ 3 c Tol kendaraan-terlihat realistis ?
TQ -
EEI-
2-‘% g 20. | Ruas Jalan| Apakah Material dan.tekstur pada ruas
20
=a §I Tol jalan memberikan tampilan yang sesuai
83 5 dengan kondisi jalan tol ?
-
£ 2 % 21. | Rescue Apakah fitur rescue dapat digunakan
hel = =
55 = dengan baik?
23 2
B 3
:; ‘g 22. | Rescue Apakah sistem harga rescue berjalan
= -
§ ) - dengan benar?
=3, Q
58 7
g§ 3 23. | Upgrade Apakah fitur upgrade gerbang berfungsi
= o
= 3 dengan baik?
33 : .
‘3% 24. | Upgrade Apakah sistem biaya dan level upgrade
5__%’7 berjalan dengan benar?
5g
§§ 25. | Upgrade Apakah-upgrade memberikan perubahan
=0
§*‘<=D pada gameplay?
=
e
§§ 26. [ UI Apakah informasi saldo, kondisi, dan
'§ é level gerbang tampil dengan jelas?
coT
72
3 27. el Apakah tombol; teks, dan_ikondapat
% digunakan dan dibaca dengan baik?
g
5 28. | UI Apakah tampilan antarmuka berjalan
X
§ dengan rapi tanpa tumpang tindih?
€
= 29. | Game Over | Apakah kondisi game over muncul
3 p g
17
:*; dengan benar?
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W

No | Fitur Pertanyaan

30. | Game Over | Apakah informasi hasil permainan

ditampilkan dengan baik?
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31. | Game Over | Apakah.tombol kembali ke menu utama

berfungsi dengan baik?

4.4.2.2 Beta Testing

Pada tahap Befa Testing, pengujian dilakukan untuk mengevaluasi
kualitas aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan antarmuka
pengguna (UI/UX) yang telah diimplementasikan pada game simulasi
lalu lintas Tol Jagorawi. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
tingkat kelayakan aset yang dibuat, baik dari aspek visual, kesesuaian
lingkungan dengan kondisi nyata, maupun kemudahan penggunaan
antarmuka dalam mendukung. pengalaman bermain. Pengujian
melibatkan pihak eksternal yang..terdiri dari ahli praktisi
pengembangan game dan ahli dari PT-Jasa Marga sebagai pihak yang

memahami karakteristik serta operasional Jalan Tol Jagorawi.

Selain melibatkan para ahli, pengujian juga dilakukan kepada
pengguna sebagai target pengguna game simulasi untuk memperoleh
penilaian terhadap kualitas visual aset, kenyamanan penggunaan

antarmuka, serta pengalaman yang dirasakan selama memainkan
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game Tol. Jagorawi. Responden. diminta - untuk mencoba fitur-fitur
yang tersedia pada game, mengamati lingkungan yang telah
dibangun menggunakan aset 3D, serta memberikan penilaian
terhadap elemen UI/UX yang digunakan selama permainan

berlangsung.

Pada tahap Beta Testing, data dikumpulkan menggunakan kuesioner

berbasis Skala Likert yang mengacu pada format penilaian yang telah
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dijelaskan pada Bab III. Kuesioner tersebut digunakan untuk
mengukur tingkat persetujuan responden terhadap berbagai aspek
yang diuji, mulai dari kualitas visual aset 3D, kesesuaian lingkungan
Jalan Tol Jagorawi, fungsionalitas sistem, hingga kemudahan
penggunaan antarmuka. Adapun pilihan jawaban yang tersedia terdiri

dari lima kategori, yaitu:

(1) Sangat Tidak Setuju,
(2) Tidak Setuju,
(3).Cukup Setuju,

(4) Setuju,

(5) Sangat Setuju.

Pertanyaan yang diberikan kepada responden disusun berdasarkan
indikator = pengujian yang telah ditentukan sebelumnya. Hasil
penilaian yang diperoleh kemudian diolah untuk mengetahui tingkat
kelayakan aset 3D dan Ul/UX yang.dikembangkan. Data tersebut
digunakan sebagai dasar evaluasi.untuk menentukan apakah aset
yang dibuat telah sesuai dengan tujuan penelitian dan layak untuk
digunakan sebagai bagian dari game simulasi lalu lintas Jalan Tol

Jagorawi.

.. Beta Testing Pengguna Umum

Pada Kuesioner yang ditujukan untuk masyarakat umum terdapat 5

(lima) pertanyaan seperti pada Tabel 4.7
Tabel 4.7 Indikator Pengujian Beta Testing

Kuesioner Pengguna umum

No.

Indikator Pengujian

Game Toll Tycoon memberikan pengalaman bermain yang
menyenangkan sebagai media hiburan.

Gameplay pada game ini membuat saya tertarik untuk terus bermain
hingga permainan selesai.

Tantangan dalam mengelola gerbang tol membuat permainan terasa seru

dan tidak membosankan.
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W

4. Fitur Maintenance, Rescue, dan Upgrade membuat permainan menjadi
lebih menarik.

5. Visual lingkungan Jalan Tol Jagorawi membuat pengalaman bermain
terasa lebih imersif.
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6. Animasi kendaraan dan kondisi lalu lintas membuat permainan terasa
lebih hidup.
7. Permainan memberikan tingkat tantangan yang sesuai.schingga tetap

menyenangkan untuk'dimainkan.

8. Saya merasa puas dengan pengalaman bermain game Toll Tycoon.

0. Saya tertarik untuk memainkan game Toll Tycoon kembali di lain waktu.

10. [ Secara keseluruhan, game Toll Tycoon berhasil memberikan pengalaman
bermain yang menghibur.

11 /| Game ini memberikan gambaran mengenai operasional pelayanan di
gerbang tol.

12, | Setelah memainkan game ini, saya memperoleh gambaran mengenai
pentingnya kelancaran pelayanan kendaraan di gerbang tol.

13. ' | Fitur Maintenance, Rescue, dan Upgrade memberikan gambaran
mengenai upaya menjaga kualitas pelayanan jalan tol.

14. | Simulasi antrean kendaraan membantu saya memahami pentingnya
pengelolaan lalu lintas,di gerbang tol.

15. | Secara keseluruhan, game Toll Tycoonnmampu memberikan hiburan
sekaligus memberikan informasi mengenai operasional dan pelayanan
jalan'tol.

2. Beta Testing Ahli Praktisi Game
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Responden..ahli praktisi game dalam penelitian__ini--adalah
Muhammad — Al*Mukhlishiddin, “yang bekegja-di*PT Agate
International sebagai praktisi di bidang Game Development. Beliau
memiliki pengalaman dalam pengembangan game yang mencakup
proses perancangan, implementasi, pengujian, serta evaluasi kualitas
produk game. Keterlibatan beliau dalam penelitian ini bertujuan

untuk memberikan penilaian terhadap kualitas aset 3D lingkungan
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Jalan Tol Jagorawi dan implementasi UI/UX pada game Toll Tycoon

berdasarkan sudut pandang profesional di industri game.

Sebagai ahli praktisi game, beliau melakukan evaluasi terhadap
aspek visual aset 3D, kesesuaian penerapan gaya Low Poly, kualitas
implementasi aset pada lingkungan“permainan, serta kemudahan
penggunaan antarmuka pengguna (UI/UX). Hasil penilaian yang
diberikan digunakan sebagai salah satu acuan dalam menentukan
tingkat kelayakan aset 3D dan, UI/UX yang dikembangkan ‘dalam
penelitian ini. Pada kuesioner yang ditujukan kepada ahli praktisi

game terdapat 7 (tujuh) pertanyaan seperti pada Tabel 4.8

Tabel 4.8 Indikator pengujian Beta Testing

Kuesioner Ahli Praktisi Game

No. Indikator Pengujian

1. Tampilan visual permainan secara keseluruhan menarik dan sesuai
dengan tema simulasi pengelolaan gerbang tol.

2. Desain antarmuka (UI) mudah dipahami dan memudahkanpemain dalam
mengakses informasi penting.

3. Ikon, tombol, dan elemen visual lainnya memiliki fungsi yang jelas dan
mudah dikenali.

4. Tata letak elemen pada layar tersusun.secararapi dan tidak
membingungkan pemain.

5. Pemilihan warna pada permainan mendukung kenyamanan visual dan
membantu membedakan informasi penting.

6. Teks yang ditampilkan memiliki ukuran, warna, dan jenis huruf yang
mudah dibaca.

7. Representasi visual kendaraan, gerbang tol, dan objek permainan lainnya
sesuai dengan kondisi nyata

8. Informasi status kendaraan, gerbang tol, dan maintenance ditampilkan
dengan jelas melalui elemen visual.

9. Perubahan kondisi permainan (misalnya kemacetan, kerusakan gerbang,

atau peningkatan fasilitas) dapat dikenali dengan mudah melalui visual
yang ditampilkan.
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10. | Sistem visualisasi upgrade memberikan perbedaan yang jelas sebelum
dan sesudah peningkatan dilakukan.

11. | Konsistensi desain visual pada seluruh elemen permainan memberikan
pengalaman bermain yang nyaman.
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12. | Visualisasi antrean kendaraan memudahkan pemain dalam memantau
kondisi lalu lintas pada gerbang tol.

13. | Kualitas visual permainan‘secara keseluruhan mendukung:tujuan
pembelajaran dan simulasi yang ingin disampaikan

4.4.3 Data hasil Pengujian

Data hasil pengujian diperoleh berdasarkan proses A/pha Testing dan Beta
Testing yang dilakukan pada game 7oll Tycoon untuk mengetahui tingkat
kelayakan aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan implementasi Ul/UX
yang telah dikembangkan. Hasil pengujian digunakan untuk mengevaluasi
kualitas visual aset, kesesuaian lingkungan dengan kondisi jalan tol yang
sebenarnya, fungsionalitas sistem permainan, serta kenyamanan pengguna
saat berinteraksi dengan antarmuka yang tersedia dalam game. Data
pengujian diperoleh "melalui pengujian™ fungsional sistem oleh tim
pengembang serta pengisian kuesioner oleh ahli praktisi game, ahli dari PT
Jasa "Marga, dan pengguna setelah »mencoba permainan. Berikut
merupakan data hasil pengujian yang diperoleh ‘dari proses pengujian

game 7o/l Tycoon.

4.4.3.1 Hasil Alpha Testing
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Berdasarkanwwhasil _Alpha Testing  yang dilakukan.-oleh  tim
pengembang, aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan elemen
Ul/UX pada game Toll Tycoon telah berhasil diimplementasikan dan
berfungsi sesuai dengan rancangan yang telah dibuat. Pengujian
menunjukkan bahwa model 3D, material, tekstur, serta tata letak aset
dapat ditampilkan dengan baik di dalam game, sementara elemen

UI/UX seperti menu, panel informasi, dan navigasi dapat digunakan
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=
% No Fitur Hasil Pengujian Status
9 | Al Kendaraan | Kendaraan keluar area setelah melewati gerbang | Berhasil
: tol
g 10 | Gerbang Tol | Kendaraan dapatmemasuki gerbang yang sesuai | Berhasil
§ 11 Gerbang Tol |+ Proses transaksi kendaraan berjalan dengan baik ™ | Berhasil
% 12 | Gerbang Tol Sistem antrean kendaraan berjalan dengan baik | Berhasil
13 /| .Gerbang Tol Detail visual aset Gerbang Tol Jagorawi mudah | Berhasil
’ dikenali pengguna
14 | Gerbang Tol | Proporsi ukuran gerbang tol, gardu tol, dan jalur | Berhasil
kendaraan sesuai
15 | Gerbang Tol | Material dan tekstur sesuai dengan konsep visual | Berhasil
yang dirancang
16 Ruas Jalan | Bentuk dan struktur ruas jalan sesuai karakteristik | Berhasil
Tol jalan tol
17 Ruas Jalan Marka jalan mudah dikenali dan dipahami Berhasil
Tol
18 Ruas Jalan Pembatas jalan dan elemen pendukung Berhasil
Tol ditempatkan dengan tepat
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=
% No Fitur Hasil Pengujian Status
19 Ruas Jalan Proporsi lebar jalan dan jalur kendaraan terlihat | Berhasil
: Tol realistis
20 Ruas Jalan | Material dan tekstur ruas jalan sesuai kondisi jalan | Berhasil
Tol tol
s 21 Rescue Fitur.reseue dapat digunakan.dengan baik Berhasil
22 Rescue Sistem harga rescue berjalan dengan benar Berhasil
3 Upgrade Fitur upgrade gerbang berfungsi dengan baik Berhasil
24 Upgrade Sistem biaya dan level upgrade berjalan'dengan | Berhasil
benar
P5 Upgrade Upgrade memberikan perubahan pada gameplay | Berhasil
26 Ul Informasi saldo, kondisi, dan level gerbang tampil | Berhasil
dengan jelas
27 Ul Tombol, teks, dan ikon dapat digunakan dan Berhasil
dibaca dengan baik
28 Ul Tampilan antarmuka berjalan dengan rapi tanpa | Berhasil
tumpang tindih
29 Game Over Kondisi game over muncul dengan benar Berhasil
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No Fitur Hasil Pengujian Status

30 Game Over Informasi hasil permainan ditampilkan dengan | Berhasil
baik

31 Game Over | Tombol kembali ke'menu utama berfungsi dengan | Berhasil

baik
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4.4.3.2 Hasil Beta Testing Pengguna Umum

Pengujian Beta Testing oleh pengguna umum dilakukan untuk
mengetahui tingkat penerimaan pengguna terhadap aset 3D
lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan Ul/UX yang diterapkan pada
game Toll Tycoon. Pengujian ini melibatkan 42 responden yang
diminta memainkan game kemudian mengisi kuesioner berbasis
Skala Likert. Kuesioner tersebut digunakan untuk mengevaluasi
kualitas wvisual aset 3D, kemudahan penggunaan antarmuka,
kenyamanan bermain, serta pengalaman pengguna selama
berinteraksi dengan 'sistem permainan. Data yang diperoleh dari
setiap responden kemudian diolah menggunakan metode Skala Likert
untuk menghasilkan nilai persentase yang digunakan sebagai dasar
dalam menentukan tingkat kelayakan: dan penerimaan pengguna
terhadap game 7oll Tycoon. Hasil lengkap pengujian Beta Testing
oleh pengguna umum dapat dilihat pada Tabel 4.10.
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No

Pertanyaan

Jawaban

STS

TS

C/N

SS

Visual
lingkungan
Jalan Tol
Jagorawi
membuat
pengalaman
bermain.terasa
lebih imersif.

10

28

Animasi
kendaraan dan
kondisi'lalu
lintas' membuat
permainan
terasalebih
hidup.

14

24

Permainan
memberikan
tingkat
tantangan yang
sesuai
sehingga tetap
menyenangkan
untuk
dimainkan:

11

24

Saya merasa
puas dengan
pengalaman

bermain game
Toll Tycoon.

14

22

Saya tertarik
untuk
memainkan
game_Toll
Tycoon kembali
di lain waktu.

14

21

10

Secara
keseluruhan,
game Toll
Tycoon berhasil
memberikan
pengalaman
bermain yang
menghibur.

18

22

58
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N\ @
= I
7 — Jawaban
) No| Pertanyaan
-T 5 STS| TS | C/N| S [SS
oY
p2x o Simulasi
gz 0 3
2L -§_ = antrean
é‘g f‘f E kendaraan
53 c membantu
Ss & saya
5 2 14 e 3012 ez
€3 = memahami
§§ = pentingnya
55 : pengelolaan
% s o lalu lintas di
g i ﬁ; gerbang tol.
%5 3, Secara
az ~
5% = keseluruhan,
g’f% L game Toll
s |8 Tycoon
% 5: = mampu
58 7 memberikan
°T = i
58 9 |s| hiburan 2 [11]29
3 sekaligus
52 memberikan
E3
o] 2' informasi
% % mengenai
532 operasional
T35 dan pelayanan
53 .
= jalan tol:
g3
=T Untuk
- )
§§ menganalisis secara kuantitatif data umpan balik dari pengguna
'§§ umum, setiap jawaban pada skala Likert dikonversi menjadi skor
£T b W . o . :
gi'; numerik, dizmana Sangat Setuju (SS) bernilai 5 poin,.Setuju (S)
= bernilai 4 poin, Cukup/Netral (C/N) bernilai.3-poin, Tidak Setuju
g (TS) bernilai 2 poin, dan Sangat Tidak Setuju (STS) bernilai 1 poin.
c
%‘ Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan oleh 42 responden,
2 diperoleh total skor aktual sebesar 2818 poin. Nilai tersebut
o
s diperoleh dari hasil penjumlahan seluruh skor jawaban responden
?T terhadap 15 butir pertanyaan menggunakan skala Likert. Rekapitulasi
=

perhitungan skor aktual dapat dilihat pada Tabel 4.xx.
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Total skor aktual yang diperoleh adalah:
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Sehingga total skor aktual diperoleh melalui perhitungan sebagai
berikut.

(0 x 1)+ (5 x2) + (55 X 3) + (207 x 4) + (363 x 5) = 2818

T

o

=

0

>

T =~ o
E .S 3, Kategori Jawaban Frekuensi | Skor | Total Skor
3 E Sangat Tidak Setuju (STS) 0 x 1 0
2 ¢
2 - Tidak Setuju (TS) 5 X2 10
=l
. =
S = Cukup/Netral (C/N) 55 X 3 165
5 o
5 5 Sétuju (S) 207 x4 | 88
o ~
= 3.
3 ; Sangat Setuju (SS) 363 X 5 1815
s Q
Q
e ) Total 630 2818

o
5 -
El =
S35 2
o o))
~
=
&
g
5
3
5

Adapun total skor maksimum yang dapat diperoleh apabila seluruh
responden memberikan jawaban Sangat Setuju (SS) pada seluruh

pertanyaan adalah:

42 x 15 x 5 = 3150

: laquins ueyingakusaw uep ueywnjuedusw edue) 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diunbusw buesejiq *|L

Selanjutnya, untuk'memperoleh persentase penilaian-keseluruhan

dilakukan perhitungan sebagai berikut:

2818

m X 100% = 89.46%

Berdasarkan kategori persentase Skala Likert yang digunakan dalam

penelitian ini, hasil sebesar 89.46% termasuk ke dalam kategori

*yejesew nyens uenefun} neje Y1314y uesjjnuad ‘uesode| uesjinuad ‘yejwy efiey uesjjnuad ‘ uenjduad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediinbua ‘e

“Sangat Setuju”. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pengguna
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menilai tutorial, kemudahan penggunaan menu dan tombol,
penyajian informasi, tampilan visual game, serta kualitas aset 3D
kendaraan, gerbang tol, dan lingkungan permainan pada game 7o/l
Tycoon telah berjalan dengan sangat baik. Dengan demikian, aset 3D
dan UI/UX vyang dikembangkan dinilai mampu memberikan
pengalaman bermain yang _positif. dan_ mendukung tujuan

pengembangan game simulasi lalu lintas jalan tol
4.4.3.3 Hasil Beta Testing Ahli Praktisi Game

Pengujian Beta Testing, oleh ahli praktisi game dilakukan untuk
memperoleh penilaian profesional = terhadap kualitas. aset 3D
lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan implementasi U/UX pada game
Toll Tycoon. Pengujian ini1 melibatkan Muhammad Al Mukhlishiddin
dari PT Agate International yang memiliki keahlian di bidang Game
Development. Penilaian dilakukan menggunakan kuesioner berbasis
Skala Likert yang terdiri dari beberapa indikator terkait kualitas
visual aset 3D, kesesuaian proporsi-objek, penggunaan material dan
tekstur, implementasi gaya visual Low Poly, kemudahan penggunaan
antarmuka, serta pengalaman pengguna saat berinteraksi dengan
sistem permainan. Hasil penilaian yang diberikan oleh ahli praktisi
game kemudian diolah untuk mengetahui tingkat kelayakan aset 3D
dan UI/UX yang dikembangkan..serta. menjadi dasar evaluasi
terhadap kualitas produk yang dihasilkan dalam penelitian ini. Hasil
lengkap pengujian Beta Testing oleh pengguna umum dapat dilihat
pada Tabel 4.10.

Tabel 4.11 Hasil Beta Testing Kuesioner Ahli Praktisi Game

No Pertanyaan Skor

1. | Tampilan visual permainan secara keseluruhan 5
menarik dan sesuai dengan tema simulasi
pengelolaan gerbang tol.

2. | Desain antarmuka (UI) mudah dipahami dan 2
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. Q

= o

’ = No Pertanyaan Skor

fa)
= % < . . .

29% B memudahkan pemain dalam mengakses informasi

g3 0 3 penting.

m —
$2% E
23 ol 3. | Ikon, tombol, dan elemen visual lainnya memiliki 2
“;; § E fungsi yang jelas dan mudah dikenali.

] ﬁ : .
25 3 4. | Tata letak elemenpadalayar tersusun secararapi 3
5 ﬁ. =S dan tidak membingungkan pemain.

gs =
g g : 5. | Pemilihan warna pada permainan mendukung 4
oy o kenyamanan visual dan membantu membedakan
= § = informasi penting:

=)

3= a3 . . .
3 E S, 6. | Teks yang ditampilkan memiliki ukuran, watna, 5
%: ; dan jenis hurufyang mudah dibaca.

=9

53 o —
g?p Lg 7. | Representasi visual kendaraan, gerbang tol, dan 4
E ;— = objek permainan lainnyasesuai dengan kondisi

% = n‘T nyata

58 3 )
e ?-".- 8. | Informasi status kendaraan, gerbang tol,.dan 2
§ ; Y maintenance ditampilkan dengan jelas melalui

Z9 elemen visual.

39
g 2' 9. | Perubahan kondisi permainan (misalnya 2
=3 kemacetan, kerusakan gerbang, atau peningkatan

3% fasilitas) dapat dikenali dengan mudah melalui
= §' visual yang ditampilkan.

33

=8 10. | Sistem visualisasiupgrade memberikan perbedaan 2
“:_’En_ yang jelas sebelum dan sesudah peningkatan
3 & dilakukan.

o
:z E 11. | Konsistensi desain visual pada seluruh elemen 3
% 3 permainan memberikan pengalaman bermain yang

§ 0 nyaman:

g

g 12. | Visualisasi antrean‘kendaraan.memudahkan pemain 5
& dalam memantau kondisi lalu lintas pada gerbang

c tol.

5

§ 13. | Kualitas visual permainan secara keseluruhan 3
= mendukung tujuan pembelajaran dan simulasi yang

g ingin disampaikan

c

3

?_, Untuk menganalisis secara kuantitatif hasil penilaian dari ahli
> praktisi game, setiap jawaban pada kuesioner Skala Likert dikonversi
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menjadi skor numerik, yaitu Sangat Tidak Setuju (STS) bernilai 1
poin, Tidak Setuju (TS) bernilai 2 poin, Cukup/Netral (C/N) bernilai
3 poin, Setuju (S) bernilai 4 poin, dan Sangat Setuju (SS) bernilai 5
poin. Pengujian ini dilakukan oleh 1 orang ahli praktisi game, yaitu
Muhammad Al Mukhlishiddin dari PT Agate International, yang
memberikan penilaian terhadap 7 indikator yang berkaitan dengan
kualitas visual aset 3D dan_implementasi UI/UX pada game Toll
Tycoon.

Berdasarkanshasil pengujian yang telah dilakukan, dipereleh total
skor aktual sebesar:

5+2+2+3+4+5+4+2+2+2+3+5+3=42

Adapun total skor'maksimum yang dapat diperoleh apabila seluruh
indikator mendapatkan penilaian Sangat.Setuju.(5) adalah:

13 X 5 = 65

Selanjutnya, untuk memperoleh persentase penilaian keseluruhan
dilakukan perhitungan sebagai berikut:

=2 X 100% = 64,62%

Berdasarkan kategoripersentase Skala'Likert yang digunakan dalam
penelitian ini, hasil sebesar 64,62% termasuk ke dalam kategori
“Setuju”. Hasil ‘tersebut ‘menunjukkan bahwa ahli praktisi game
menilai tampilan visual, representasi.aset 3D, pemilihan warna,
keterbacaan teks, serta tata letak antarmuka pada game 7o/l Tycoon
telah ‘berjalan dengan baik dan mampu mendukung pengalaman
bermain pengguna. Namun demikian, masih terdapat beberapa aspek
pada desain antarmuka.dan clemen visual yang dapatdikembangkan
lebih lanjut untuk meningkatkan kualitas dan kenyamanan

penggunaan game secara keseluruhan.

4.4.4 Analisis Data / Evaluasi Pengujian

Berdasarkan hasil Alpha Testing dan Beta Testing yang telah dilakukan,
aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan UI/UX pada game Toll Tycoon

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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memperoleh hasil yang menunjukkan bahwa produk yang dikembangkan
telah berjalan dengan baik dan sesuai dengan tujuan penelitian. Hasil
Alpha Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur utama, sistem gameplay,
serta implementasi aset 3D dan UI/UX dapat berfungsi tanpa kendala yang
signifikan. Sementara itu, hasil Beta Testing dari pengguna umum
menunjukkan tingkat penerimaan-yang sangat baik.terhadap kualitas visual
aset, kemudahan penggunaan antarmuka, dan pengalaman bermain yang
diberikan. Selain itu,penilaian dari ahli praktisi game menunjukkan bahwa
aset 3D yang dibuat telah mampu merepresentasikan lingkungan Jalan:Tol
Jagorawi dengan baikeserta didukung oleh antarmuka yang cukup mudah
dipahami pengguna. ‘Meskipun masih terdapat beberapa masukan terkait
penyempurnaan visual dan antarmuka, secara keseluruhan hasil pengujian
menunjukkan bahwa aset 3D dan Ul/UX yang dikembangkan telah
memenuhi kebutuhan penelitian dan layak digunakan sebagai komponen

visual pada game simulasi lalu lintas jalan tol 7o// Tycoon.

4.4.4.1 Analisis Alpha Testing

Berdasarkan hasil Alpha Testing yang telah dilakukan, seluruh fitur
dan sistem yang terdapat pada game Toll Tycoon berhasil berjalan
sesuai dengan rancangan yang telah ditetapkan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa “fitur ‘menu utama, tutorial, gameplay, sistem
kendaraan, gerbang tol, rescue, upgrade; Ul, hingga kondisi game
over dapat berfungsi dengan baik tanpa ditemukan kesalahan yang
mengganggu jalannya permainan. Selain itu, implementasi aset 3D
Gerbang Tol Jagorawi dan ruas jalan tol juga berhasil-ditampilkan
sesuai dengan desain“yang.telah. dibuat;~baik dari segi bentuk,

proporsi, maupun penggunaan material dan tekstur.

Dari aspek fungsionalitas, sistem simulasi lalu lintas mampu berjalan
sesuai mekanisme yang dirancang, mulai dari kemunculan
kendaraan, pergerakan kendaraan menuju gerbang tol, proses

transaksi, hingga pengelolaan kondisi gerbang melalui fitur
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maintenance, rescue, dan upgrade. Pada aspek visual, aset 3D yang
diimplementasikan mampu mendukung lingkungan simulasi jalan tol
dengan baik, sedangkan elemen UI/UX dapat menampilkan

informasi permainan secara jelas dan mudah dipahami oleh
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pengguna.

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, dapat ‘disimpulkan bahwa
game Toll Tycoon telah memenuhi kebutuhan fungsional dan visual
yang ditetapkan pada tahap, perancangan. Seluruh  indikator
pengujian memperoleh status berhasil sehingga produk dinyatakan
layak untuk melanjutkan ke tahap Beta Testing guna memperoleh

evaluasi lebih lanjut dari ahli dan pengguna.

4.4.4.2 Analisis Beta Testing oleh Pengguna Umum

Berdasarkan hasil Beta Testing yang dilakukan oleh 42 responden,
diperoleh persentase penilaian sebesar 89.46% yang termasuk ke
dalam kategori “Sangat Setuju”. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
pengguna memberikan penilaian yang sangat baik terhadap kualitas
aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi dan UI/UX yang diterapkan
pada game Toll Tycoon. Pengguna menilai bahwa tutorial yang
tersedia mampu  mémbantu memahami mekanisme permainan,
sementara menu, tombol, dan informasi yang ditampilkan dapat
digunakan serta = dipahami dengan baik selama permainan

berlangsung.
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Pada aspek.visual, responden menilai bahwa tampilan game-terlihat
menarik dan mampu menampilkan lingkungan simulasi jalan tol
dengan baik. Desain aset 3D kendaraan, gerbang tol, dan lingkungan
permainan dinilai cukup representatif serta mendukung suasana
simulasi yang ingin dibangun. Selain itu, kualitas penyajian
informasi pada antarmuka juga memperoleh penilaian yang positif
karena mampu membantu pengguna dalam memahami kondisi

permainan dan mengambil keputusan selama bermain.
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Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa integrasi antara aset 3D
dan UI/UX telah mampu memberikan pengalaman bermain yang

nyaman bagi pengguna. Sebagian besar responden menyatakan
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bahwa sistem permainan mudah dipahami, informasi dapat diakses
dengan jelas, serta tampilan. visual “yang disajikan mampu
meningkatkan ketertarikan dalam memainkan.game. Berdasarkan
hasil evaluasi tersebut, dapat disimpulkan bahwa aset 3D dan UI/UX
yang dikembangkan pada game Toll Tycoon telah diterima dengan
sangat baik oleh’ pengguna umum dan berhasil mendukung tujuan

penelitian yang telah ditetapkan.

4.4.4.3 Analisis Beta Testing Expert Game

Berdasarkan hasil Beta Testing yang dilakukan oleh expert game,
diperoleh persentase penilaian. sebesar 64, 62% yang termasuk ke
dalam kategori “Setuju”. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kualitas
aset 3D dan implementasi UI/UX pada game 7o/l Tycoon telah
memenuhi  standar | yang cukup . baik dart sudut pandang
pengembangan game. Penilaian yang diberikan mencakup aspek
tampilan visual permainan, desain antarmuka, tata letak elemen,
keterbacaan teks, pemilihan warna; serta representasi visual aset

yang digunakan dalam permainan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa tampilan visual game secara
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keseluruhan=dinilai _menarik dan sesuai dengan temasimulasi
pengelolaan jalan tol. Selain itu, representasi aset 3D seperti
kendaraan, gerbang tol, dan elemen lingkungan lainnya dinilai telah
mampu menggambarkan objek yang ada di dunia nyata dengan
cukup baik. Pemilihan warna dan penyajian teks juga memperoleh
penilaian positif karena dapat membantu pengguna memahami

informasi yang ditampilkan selama permainan berlangsung.
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Meskipun demikian, berdasarkan hasil evaluasi yang diberikan oleh
expert game, masih terdapat beberapa aspek yang dapat
dikembangkan lebih lanjut, terutama pada desain antarmuka
pengguna (UI) dan penyusunan elemen visual yang berkaitan dengan
navigasi permainan. Beberapa indikator memperoleh nilai yang
relatif lebih rendah dibandingkan .indikator lainnya, sehingga
menunjukkan adanyapeluang untuk meningkatkan kemudahan
penggunaans” dan  kejelasan fungsi elemen antarmuka pada

pengembangan berikutnya.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, dapat disimpulkan bahwa aset 3D
dan UI/UX yang diterapkan pada game 7ol// Tycoon telah mampu
mendukung pengalaman-penggunardengan baik serta sesuaidengan
konsep simulasi yang diraneang dalam penelitian ini. Hasil penilaian
dari expert game juga .menunjukkan bahwa ‘produk yang
dikembangkan telah layak digunakan, meskipun masih terdapat
beberapa aspek yang dapat disempurnakan. untuk meningkatkan

kualitas pengalaman pengguna secara keseluruhans

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



66

BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian “Perancangan Aset 3D Lingkungan Jalan Tol Jagorawi
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respond®, diperoleh persentase..penilaian sebesar 89.46%=dengan kategori
“Sanga§ Setuju”. Hasil tersebut menunjukkan bahwa aset 3D lingkungan Jalan Tol
Jagoraéi dan UI/UX yang dikembangkan mampu memberikan pengalaman

bermaié yang baik, mudah dipahami, serta menarik dari segi visual dan interaksi

pengguila.

d) Berdasarkan hasil Beta Testing oleh expert game, diperoleh persentase
penilaian dengan kategori “Setuju”. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kualitas
visual aset 3D, representasi lingkungan jalan tol, serta implementasi UI/UX telah
sesuai dengan kebutuhan pengembangan game simulasi, meskipun masih terdapat

beberapa aspek yang dapat disempurnakan pada pengembangan berikutnya.
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e) Hasil penelitian menunjukkan bahwa aset 3D lingkungan Jalan Tol Jagorawi
dan UI/UX yang dikembangkan telah memenuhi tujuan penelitian serta layak
digunakan sebagai komponen visual dalam game simulasi lalu lintas jalan tol.
Penerapan aset 3D yang merepresentasikan lingkungan nyata juga mampu
mendukung térmptanya pengalaman simulasi yang lebih menarik, interaktif, dan

m qsﬁz\‘h ah@m oleh pengguna.

b 5 E 'g

M;ég%gé ;ac;t hasil pengujian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
daé%l%éunaﬁan sebagai bahan pengembangan pada penelitian selanjutnya. Dari
asi‘g:;lcé:: E%oduﬁ pengembangan” dapat difokuskan pada penyempurnaan kualitas
Viﬁ%é%set ED lingkungan Jalan®Tol Jagorawi, penambahany, variasi aset
peggéélgg, gerta peningkatan tampilan UI/UX agar informasi yang disajikan
daégtg I‘%jinh ngludah dipahami' oleh pengguna. Selain itu, pengembangan, fitur
ga%f:,éélgg:' dem optimasi performa juga dapat dilakukan untuk meningkatkan
penéézﬁzgan Dermain dan membuat simulasi lalu lintas jalan tol menjadi lebih
meria%]% %erta realistis.

Untglg: 5 f nelitian selanjutnya, penulis menyarankan agar'instrumen pengujian,
khuguség?a kuesioner, ‘disusun dengan  indikator yang lebih rinci dan spesifik

S M
—U'

terhgda‘gmspek aset 3D yang dikembangkan. Pertanyaan pengujian dapat diperluas

Juaq

pada asp%k bentuk objek, proporsi, tingkat kemiripan dengan objek nyata, kualitas
materlai ‘dan tekstur, penempatan..aset dalam=lingkungan, serta~kontribusi aset
terhada§) pengalaman visual pengguna. Dengan adanya indikator yang lebih detail,
proses gévaluasi aset 3D dapat menghasilkan data yang lebih komprehensif
sehing% kualitas dan efektivitas aset yang dikembangkan dapat dianalisis secara

lebih m?fgndalam.
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Lampiran 2. Game Design Document

Toll Tycoon
Game Design Document
Version 1.0
Team
(Name the people who are part of your development team, their roles and primary emails)

Name Roles Email-Mobile
Amagaﬁlisr.?la Prasetia Programming
st erio 3
98 535T =
YBgansAthai®ah Supriyadi 3D & UI/UX Artist
giil—=
553 £5 =]
2gi28 X
Int§gdg:€fon 3
il%'gy:b:poninerupakan game simulasi manajemen bertema pengelolaan lalu
li j& #an Iol yang dirancang untuk memberikan pengalaman bermain, yang
e b%&t@§ek@gus menantang. Game ini'mengangkat permasalahan nyata yang
E@é Qjadcpada sistem transportasismodern; khususnya kemacetan di ruas
jala'g’l :165 deg‘gan mengambil 'inspirasi dari kondisi jalan tol di Indonesia seperti
Ru%i‘l"éEJagﬁraw
Daléré ”: rmainan ini, pemain berperan sebagai.manajer operasional jalan tol
ya n§ s Bertanggung | jawab mengatur = kelancaran: arus ckendaraan / melalui
n@é@ an gerbang masuk, ruas jalan; dan gerbang keluar. Pemain dituntut
untt§< tmembuat keputusan strategis - dalam’ ‘mengatur jumlah/ gerbang,

pei:g.las lajur jalan, serta meningkatkan~teknologi pembayaran tol agar
@enangani lonjakan volume kendaraan, terutama pada jam-jam sibuk.

3

Gamepﬁy pada Toll Rush ‘mengusung konsep simulation=tycoon dengan
sistem %rogre& berbasis koin dan“tantangan..bertahap:“Pemain akan memulai
permailgan dengan infrastruktur terbatas, kemudian secara bertahap membuka
fitur bdru seperti penambahan gerbang, peningkatan kapasitas jalan, serta
teknoloi;i pembayaran modern. Tantangan utama dalam permainan ini adalah
menjagia keseimbangan antara kapasitas infrastruktur dan volume kendaraan
agar tic%k terjadi kemacetan yang berujung pada kegagalan permainan.

3
Q
undededjnigdq
©
nuad th_!Iod

Melalui pendekatan simulasi ini, Toll Rush tidak hanya bertujuan sebagai hiburan,
tetapi juga sebagai media pembelajaran yang memperkenalkan konsep dasar
manajemen lalu lintas, efisiensi sistem transportasi, serta pengambilan
keputusan berbasis kondisi dinamis. Dengan visual 3D yang sederhana
namun informatif serta mekanik permainan yang intuitif, Tol/l Rush diharapkan
mampu memberikan pengalaman bermain yang menarik sekaligus edukatif bagi
pemain.
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Target Audience
18 - 40 tahun

Genre
e Simulation
e Strategy
e Educational Game

Title Start Date End Date
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tama pemain dalam To/l Rush adalah mengelola sistem jalan tol
fektlf agar arus kendaraan tetap lancar tanpa terjadi

an, dengan cara mengaturjumlah gerbang, kapasitas lajur, serta
i pembayaran‘yang digunakan.
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arus mampu menjaga keseimbangan antara:

volume kendaraan yang masuk

Kapasitas infrastruktur jalan

fisiensi sistem pembayaran
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Keberhasilan pemain diukur dari kemampuan mempertahankan
kelancaran lalu lintas dalam jangka waktu tertentu tanpa mencapai
kondisi gagal.
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2. Secondary Goals (Tujuan Pendukung)

Selain tujuan utama, pemain juga memiliki beberapa tujuan pendukung,
antara lain:

e Mengumpulkan koin dari kendaraan yang berhasil melewati
erb@g tol
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Euka (unlock) gerbang tol tambahan dan ruas jalan baru
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rvaoaIs (Tujuan Jangka Panjang)
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dencapai performa maksimal tanpa mengalami kemacetan total

o
s ALY U

endapatkan pencapaian (achievement) sebagai bentuk progres
bemain

ns uenﬁlu

Interacfion

ejesew

1. Playér Interaction

Interaksi pemain dalam Toll Rush berfokus pada pengambilan keputusan
strategis melalui antarmuka yang sederhana dan intuitif. Pemain
berinteraksi langsung dengan elemen permainan menggunakan kontrol
klik (mouse) atau sentuhan (touch input).

Bentuk interaksi utama pemain meliputi:
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e Memilih dan membangun gerbang tol
e Menambah atau memperluas lajur jalan
e Mengaktifkan atau meningkatkan teknologi pembayaran

em@ntau kondisi lalu lintas secara real-time
'.g

engelola sumber daya (koin dan kapasitas jalan)
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puusan pemain akan langsung.memengaruhi arus kendaraan
at Eemacetan dalam permainan.
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engan Lingkungan (Environment Interaction)
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apat berinteraksi dengan berbagai elemen lingkungan, antara
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rbang Masuk & Keluar
o ® Melihat jumlah antrean kendaraan

o Meningkatkan kapasitas atau kecepatan pelayanan

d ‘yejwyi ef1ey uesinuad ‘ ueni|
'uep ue)wnjuedusw eduey 1u

uas Jalan

o

o Memantau kepadatan lalu lintas

| uelode|
:13quins ueyingaKu

o Melakukan pelebaran.lajur.

ST

e 1qndikator Lalu Lintas

o Warna atau ikon yang menunjukkan kondisi lancar, padat,
atau macet

njens

o Waktu & Jam Sibuk

o Perubahan kondisi lingkungan saat memasuki jam sibuk
(rush hour)
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Interaksi ini bersifat real-time, sehingga setiap keputusan berdampak
langsung pada sistem.

3. User Interface Interaction
Pemain berinteraksi dengan berbagai elemen Ul, seperti:

3 ne@lnformasi

v
n
By Menampilkan jumlah koin, tingkat kemacetan, dan status
g8 x O
357352 3 gerbang
Fegga g =
oy ) Eg\gemg" Upgrade
SELXSY 9
§3333 3
a2%8 2
=5 & 7z oz Digunakan untuk'membeli peningkatan teknologi dan
=2 538 Sinfrastruktuf
52585 o
fizr 5
[ 3
Y Notiffkasi Sistem
b < Bs (1]
#3522 oy Memberikan peringatan‘saat terjadi kemacetan atau saat
§X8y &
s £:2 3 mendekati kondisi gagal
gii; ®
c S =n
=x£2
32 Frogress Bar & Timer
el
= :’j‘ 3 . . L
2228 o Menunjukkan durasi jamsibuk-atau batas waktu kemacetan
£ g3

Ant:arngtika dirancang agar mudah'dipahami, responsif, dan tidak
me@g@ggu alur permainan.

S

3 uesi)

4. Interéctlon dengan Sistem Tantangan(Challenge-Interaction)

neje |

Pemalgi harus merespons berbagai kondisi yang muncul secara dinamis,

) g_onjakan jumlah kendaraan secara tiba-tiba
e Keterbatasan sumber daya (koin) untuk meningkatkan fitur game

e Waktu yang semakin menekan saat antrian menumpuk (countdown
game over)

Interaksi ini menuntut pemain untuk:
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e Menentukan prioritas tindakan
e Mengambil keputusan cepat dan tepat

e Mengelola risiko kegagalan

HO

i Q
5. Feex ggk 3 Response System
E,’E cs2% 7
Setfa gé‘@r@si pemain akan diikuti dengan umpan balik visual dan audio,
sepptfz - T
;éjii—?inimasi kendaraan melambatsaat terjadi kemacetan
533 2% =]
E—} ??ﬁrul'a_"ahan warnasndikator lalu lintas
=8 273 3, ; . ¥y M A
&9 ﬁek Suara peringatan ketika kondisi kritis
:’.“5? g‘Tek yisual positif saat berhasilkmengurangi antrean
Halgrii Fertujuan agar pemain dapat dengan.mudah memahami dampak
darEgeli@p keputusan yang diambil.
31
Onari
3 23
1. K:iateétiatasan Infrastruktur
Per@ai@i;dihadapkan pada keterbatasan awal seperti:
° glumlah gerbang tol yang sedikit
e {ajurjalan yang sempit
e :Teknologi pembayaran yang masih lambat

‘yejesew

Keterbatasan ini memaksa pemain untuk:

e Mengatur prioritas upgrade
e Mengelola sumber daya secara efisien
e Mengambil keputusan strategis jangka pendek dan panjang
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2. Keterbatasan Sumber Daya (Koin)
Koin berfungsi sebagai sumber daya utama untuk melakukan upgrade.
Hambatan yang muncul:

e Koin fidak cukup untuk melakukan semua upgrade sekaligus

i 1S

emaTn harus memilih antara menambah gerbang, memperluas
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Fw €

Buad
ueie|
diny

a han pengelolaan koin dapat mempercepat kegagalan

r1ep uizi eduey

an

afdinbua
yPsnin

ndaraan (Rush Hour)

ep ueypwnbuaygbueseig -z

Bniawykp uedipnbuad °q
23 ynuflAuey ue

w
|L uegmm

=
1—0-

BaN )I!“)Igll%-)lll

U
g

Bus
JuadPy u

rtentu, sistem.akan memicu jam sibuk (rush.hour) yang

atk volume Kendaraan secara drastis.

L@lpu
A2y yninjadNiey@dierbeq

3

(@)
epiesier meban US|

wejep 1ul sijg eA1e Yngn|as neje geibeqaseiueqa
od ‘ue)épuad

eduey |

|n e

ndgraan datang lebih cepat'dari biasanya

yeyepniie

ad ‘ ueny

i

aktll reaksi pemain menjadi lebih.terbatas
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i

kanan terhadap sistem meningkat secara signifikan

eyie)er 3B yiuya3ijod Jefem Buek ﬂ_ﬁu!
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sunuad ‘yey
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Tujga ilesam
Mdatlﬁ*‘pemaln untuk mengantisipasi lonjakan dan menyiapkan strategi
sebialu‘m kondisi kritis terjadi.

3 neje ynuy UES!

4. Kemécetan Lalu Lintas (Traffic Congestion)

S uene|

Kemaqetan merupakan hambatan utama dalam permainan. Terjadi ketika
jumIah:i_,kendaraan melebihi kapasitas jalan atau gerbang.

Penyebab:

e Jumlah kendaraan masuk terlalu tinggi

e Kapasitas lajur tidak mencukupi
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e Kecepatan pelayanan gerbang terlalu lambat

Dampak:

e Antrian kendaraan semakin panjang

©)

k‘ enufunan efisiensi sistem

S
0
R L, T . . .
z ® - Risik@ game over jika batas maksimal tercapai
Na s g@ g =
E5 535 & _
5. BptaBaValdu dan Tekanan Sistem
P
=563y A
Selgpp‘é@ magetan memiliki timer toleransi..Jika kemacetan tidak
=3 gg =l
tedselesaikadl dalam waktu tertentu:
z8 235 5
g3g:5 =
95 Distepp dianggap gagal
BrEif o
o5 ﬁerr‘r@man berakhir (Game Over)
s23 3
sz I
Eleé’@é%nl menambah tekanan dan meningkatkan ketegangan selama
peréngigan.
5883
2535
v 23
3 ==
g 3
6. S§(aI§§|I|tas Kesulitan (Difficulty Scaling)
Selﬁng‘;Erogres permainan:
o ;ﬁ,/olume kendaraan meningkat
e Pola kedatangan kendaraan menjadi lebih kompleks
e WWaktu reaksi yang tersedia semakin pendek

Hal ini membuat permainan tetap menantang meskipun pemain sudah
berpengalaman.

Rules
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. Aturan Dasar Permainan

1.

¥
9o
23
2
Qn
EE
2T
S5 9
Q 3
Lol
29.
-
= ~
53
22
c
5@
BW
o
%5
El
D
82
T
ﬂ!=
S =
< 3
o Q
=~ 9
w =
0 <
T o
o 3
@ @
s

Jieyer 1abaN yiuye3ijod MIL uesninr Lep uizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ui sijn} eAiey ynun|as nex

=

Pemain memulai permainan dengan:
o Jumlah gerbang tol terbatas
o@Lajur jalan terbatas

o ETeknoIogi pembayaran dasar

eH

: Modal koin awal tertentu
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rikan Koin kepada pemain.
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Pemelolaan Infrastruktur
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in dapat:

Menambah gerbang tol

e3seyer HBAN YIb}R3I[od 4

Memperlebar lajurjalan

Meningkatkan teknologi pembayaran
jika memiliki jumlah koin yang cukup.
Otomatisasi Pekerjaan

esinuad ‘uesode] uesiinuad ‘yejwy efiey ues

etiap peningkatan memiliki:

e Biaya koin berbeda

‘yejesew nyens uene_fume:e AL U

e Efek peningkatan kapasitas atau kecepatan tertentu

Infrastruktur tidak dapat di-upgrade secara bersamaan tanpa biaya.

3. Aturan Lalu Lintas dan Antrian
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1. Setiap gerbang memiliki kapasitas antrean maksimum.
2. Jika antrean mencapai batas maksimal:
e Sistem akan masuk ke status kritis

oQTimer peringatan akan aktif

(48]

3
3. A,pmﬂb&a antrean tidak teratasi sebelum waktu habis, maka pemain
riyatakan kalah.
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Sibuk (Rush Hour)
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Volume kendaraan meningkat'secara signifikan
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e Kecepatan arus kendaraan-menurun

main wajib melakukan antisipasi sebelum atau saat jam sibuk
rlangsung.
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Kemenangan (Win Condition)

ftre]

19q

Pemaig dinyatakan menang apabila:

[ ]
we:e A u

erhasil mempertahankan kelancaran lalu lintas selama periode
ermainan tertentu

Il

e

[
|2u1 njen

encapai target progres (misalnya membuka semua gerbang atau
eknologi)

—H

e Menyelesaikan stage atau level yang ditentukan
6. Aturan Kekalahan (Lose Condition)

Pemain dinyatakan kalah apabila:
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e Antrean kendaraan melebihi batas maksimum dan timer habis
e Kemacetan total terjadi di ruas jalan utama

e Gagal mengelola sumber daya secara efektif

NeH O

9. Aturs Kes_elmbangan (Balancing Rules)

srg oo é ; Y
?ljggﬁ@e@ ekonomi dirancang agar pemain tidak dapat melakukan
-3 ;-Tsp“rhd:é upgrade sekaligus.
Sea2is £
gdsss B
1 Setiap keputusan memiliki’konsekuensi jangka pendek dan jangka
282 za
& i
52zt F
;ﬂi%rmg nan mendorong strategi adaptif, bukan reaksi instan'semata.
sEsis @
58332 O
Steys iz o
Stof/ -2l Ryish
553E 2
, §%z23 ¥ . :
Di tedgah pesatnya pertumbuhan jumlah kendaraan dan meningkatnya
o 2 ;—g
moki§ a5 masyarakat, sistem jalan tol menghadapi tantangan besar dalam
me#j&da kelancaran arus lalu lintasy Untuk menjawab tantangan tersebut,
5/85a
pengéerirtah menunjuk seorang Manajer Operasional Jalan Tol — yaitu
pengai 72— untuk mengelola dan mengoptimalkan seluruh sistem
oper;iasii(g nal jalan tol secara efisien.

Cl

Pa&a aéal permainan, pemain hanya memiliki infrastruktur dasar berupa
beber@a gerbang tol, lajurjalan.terbatas; serta'sistem.pembayaran
manueig'. Semua proses masih bergantung pada pengelolaan langsung,
sehingga beban kerja pemain sangat tinggi dan risiko kemacetan sangat
besar.

njens uene|

Seiring berjalannya waktu dan meningkatnya volume kendaraan, pemain
diberikan kesempatan untuk merekrut karyawan operasional yang
bertugas membantu mengelola berbagai aspek sistem tol. Karyawan ini
berfungsi sebagai bentuk otomatisasi, yang dapat menangani
tugas-tugas tertentu seperti:

e Mengelola gerbang tol secara otomatis
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e Mempercepat proses transaksi kendaraan
e Mengurangi beban antrean pada jam sibuk

e Meningkatkan efisiensi operasional tanpa harus diawasi
terus-menerus

@

I

Setlap _a.;y@van memiliki tingkat kemampuan dan efektivitas yang
eglngga pemain harus mempertimbangkan strategi perekrutan

it ssuai kebutuhan lapangan dan keterbatasan sumber daya.
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naI;ecara keseluruhan.
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arﬁtransporta& tidak hanya bergantungpada pembangunan
|Jﬁga pada manajemen sumber.daya manusia, otomasi

,sdan strategi jangka panjang. Game ini memberikan pengalaman
yang menggambarkan tantangan nyata dalam pengelolaan jalan
rn secara interaktif dan.edukatif.
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1. Strulﬁ't&r Progresi Permainan

Permagnan berjalan dalam satu peta utama yang berkembang secara
bertah&p melalui:

uen!

° ;Pertambahan volume kendaraan
° 'm?’eningkatan kompleksitas sistem
e Pembukaan fitur dan mekanisme baru

e Perubahan kondisi lalu lintas secara dinamis
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Pemain tidak “naik level”’, melainkan mengelola sistem yang semakin
kompleks seiring waktu berjalan.

2. Fase Perkembangan Sistem (Dynamic Phase)
1. Fase Awal — Operasional Dasar

e@perkenalkan sistem dasar pengelolaan tol.
Q

3
0.a N
Ciriutama: 5
§9rs9% &
335232 3
=®¢ 2QEnlgh kendaraan masih rendah
53 %.E'g .o =
TEEN -
=) g‘;i@’fraﬁruktur terbatas (gerbang dan lajur minimal)
838 3
REEFE B L
9 7 tlidakyada tekanan waktu tinggi
2z F
53885 ©®
23 e3x X
h: ’F;okuﬁ; pada pemahaman alur kendaraan
Qg =
sr3EF =2
583583 &
5833 °
35 = S5 =
Tugargs &
2338 B
£538 = . "
g%@aemﬁlasakan pemain dengan mekanik inti
:Qfé}gemahami hubungan antara kapasitas dan arus lalu lintas
& W me
5%3°5g
Qo 'g 3 - .
2. FaseZRertumbuhan - Tekanan Mulai:Meningkat
Seiﬁn(}: waktu berjalan,,volume kendaraan meningkat secara alami.
Ciriutarpa:
e 1alulintas mulai padat pada jam tertentu
e Pemain mulai membutuhkan peningkatan infrastruktur
) §Sistem ekonomi mulai terasa penting

Fokus gameplay:

e Manajemen sumber daya

e Perencanaan jangka menengah
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e Pengambilan keputusan strategis

3. Fase Kompleksitas — Sistem Multilapis
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25858 =
Fcds gameplay:
TR
5’§§. Sinkrpnisasi antara manusia; teknologi, dan infrastruktur
§x8y =
i23: 3
c 0 Q
» 5 Gptimasi alur kerja
# & Hencegahan kegagalan sistem
ZL5E3
5%3°5g
Qo 'g 3
4. FaseeTekanan Tinggi (High Stress Phase)
s £5
Fasf:e ||§|§*d|tanda| dengan lonjakan kendaraan yang tidak terduga:
Cirifutdgha:
° :Rush hour ekstrem
e 3Vaktu respons sangat terbatas

esalahan kecil berdampak besar

[ ]
'|.|2|qu njens

Fokus gameplay:

e Kecepatan pengambilan keputusan

e Manajemen prioritas
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e Penggunaan optimal fitur otomatisasi

5. Fase Stabilisasi & Optimalisasi

Q
S
Cirisut 0
-]
leng 3
z®¢ Sistef berjalan efisien
3 T3 =
22 8 55 c
S35 ¢
= # - Bebab kerja dapat dikontrol
£5328 o
8 ) ‘ﬁ;em@n fokus pada‘optimalisasi skor-dan efisiensi jangka panjang
e B =
Faku gameplay
Q
[’]

i3 e

epieyerk
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p 1ui sig3 eAiey| Yygin|as nejegieibeqs,

\Maksgmalisasi performa sistem

9d ‘ uey
edue) |
epiey
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Je) ue
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A

B

nyempurnaan strategi

ejieyer LabaN Yiuya31jod Jefem Buelypbunuaday ueyibnisw yepn uediynbuad °q

d ‘yey
uep ul

Characters

7
% ,

Ite

rasuktur ltem

d ‘ue¢Qde| ues)
efingaku

B uesEuD
: 2gtuns u

—
andede iwaq w

ltem ing Perkaitan langsung dengan fisik sistem jalan tol.
Gerbarg Tol (Toll Gate)

Digun%kan sebagai titik masuk dan keluar kendaraan.

ns u

Tipe @rbang

e Manual Gate — Kecepatan rendah, biaya murah
e E-Toll Gate — Kecepatan sedang, biaya menengah

e Smart Gate — Kecepatan tinggi, otomatis, mahal

Fungsi:
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e Mengatur alur kendaraan

e Mengurangi antrean jika ditingkatkan

Lajurdalan (I@)ad Lane)

i
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XL
karf:kapasitas kendaraan yang dapat melintas.
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—
e
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®
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1squinggiespng

knologi (Technology ltems)

erfungsi meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan.

Sistem Pembayaran Otomatis

)|-Iﬁ

-Toll

n me P

FID

[
jgesem n;amuenefu

Al Payment System
Efek:
e Mengurangi waktu transaksi

e Menurunkan risiko antrean panjang

Sistem Monitoring Lalu Lintas
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e Sensor kepadatan
Efek:

e Memberi peringatan dini kemacetan

eni@katkan akurasi pengambilan keputusan
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Upgrade —-untuk peningkatan level tertentu
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afam Toll Rush berfungsi sebagai-aktor operasional, bukan
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an Operasional (Staff System)

—
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eyiey
e

awan membantu mengotomatisasi berbagai sistem.

N
Q
undede@waq
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Toll Op Srator

3} neyRILY| uesinuad ‘ue.

engoperasikan gerbang manual

[ J
jens ueg.l

° Q\/Iengurangi waktu transaksi

=

e Cocok untuk fase awal permainan
e Crew untuk derek
Maintenance Crew

e Memperbaiki kerusakan sistem
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e Menjaga performa jangka panjang
2. Kendaraan (NPC)

Berfungsi sebagai objek utama yang dipengaruhi oleh sistem.

o5
obiBépribadl
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g9 oadx O
s8xBUs 3
S3Ef3- | ®
22§52 .
29 3 Fruk pgistik
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g5 rcs 35
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5 =m
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ran Umum Gameplay

d ‘yejw

1ui si|
ep ue

ueqegaﬁ
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ToIIERLgv merupakan game simulasr manajemen dengan gameplay
reair—tm’éa yang berfokus pada pengelolaan sistem jalan tol. Pemain
berﬁn% sebagai pengelola utama yang bertanggung jawab atas
keI@ncagan arus kendaraan, efisiensi infrastruktur, dan stabilitas
operasgénal secara keseluruhan:

Game[glay menekankan pengambilan keputusan cepat, perencanaan
strateéis, dan manajemen sumber daya dalam menghadapi dinamika
lalu linfas yang terus berubah.

w nje

2. Core;i_,GamepIay Loop
Gameplay utama berjalan dalam siklus berikut:

1. Kendaraan Masuk Sistem
Kendaraan masuk melalui gerbang tol sesuai tingkat kepadatan
waktu.
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2. Monitoring & Analisis
Pemain memantau kepadatan lalu lintas, antrean, dan performa
gerbang.

3. Pengambilan Keputusan
Pemain melakukan tindakan seperti:

Upgrade gerbang

eH

Menambah lajur

:eydid

Mengaktifkan teknologi
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3. Mekatika Gameplay Utama

Nnuy unuad ‘veiode

A. Manajemen Lalu Lintas

° main mengatur alur kendaraan masuk dan keluar.

Pe
;Betlap lajur memiliki batas kapasitas.

e Overload menyebabkan kemacetan dan penalti.

B. Sistem Upgrade

e Upgrade gerbang (manual —» otomatis — pintar)
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e Penambahan dan pelebaran lajur

e Peningkatan sistem teknologi & Al

C. Sistem Karyawan
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& ry:gWan membantu mengotomatisasi tugas.
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aﬂ jenis karyawan memiliki fungsi spesifik.
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banel informasi real-time

\otifikasi peringatan sistem

Interakdi dirancang sederhana namun berdampak besar pada hasil
permainan.

5. Sistem Reward & Progression

e Koin: Diperoleh dari kendaraan yang berhasil dilayani
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e Bonus Efisiensi: Diberikan jika sistem berjalan stabil
e Achievement: Diperoleh dari pencapaian tertentu

e Unlock System: Membuka fitur baru seiring progres

6. Kandisi Mghang & Kalah
i ) T
Menang: o)
N I ©
§95»9% O
3 ¥ 7 Higlel berjalan stabil dalam jangka waktu tertentu
feedag =
3553 £
o3 g 53 c
c® = femua parameter berada dalam-batas.aman
i
53328 o
=85 Aargek performa tercapai
g323iz &
1$5d; 7
=esoe 3
Kadghi 25 =
2*>0 ag 2
b < Bs D
gresa @ " r
29 < Fntrehn kendaraan melebihi batas kritis
® § Wakip toleransi kemacetan habis
£55n
»¢ Sistem kolaps akibat salah manajemen
S
7. Expertence Goal
v 23
3 ES
g 9 q
Gameglay dirancang untuk:
£ SF
# NMemberikan rasatantangan dan kontrol
] Eg'
e Melatih strategi dan pengambilan-keputusan
° i\/lenyimulasikan kompleksitas manajemen transportasi
° i\/lemberikan kepuasan saat sistem berjalan optimal

Graphic Interface

Events

Music and Sound Effects

References
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Game Referensi (Gameplay & Mekanik)

e Mini Metro
Referensi utama untuk manajemen lalu lintas, visual sederhana,
dan sistem tekanan waktu.

. t/e@ Skylines
spﬂ:a5| sistem simulasi transportasi, kepadatan lalu lintas, dan

@emen infrastruktur.
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Lampiran 3. Kuesioner Pengguna Umum

il , GERBANG ToL
TOLL "" JAGORAW]|
®.f TYCOON - &

KUESIONER

e

PENGGUNA UMUM

Bantu

Section 1 of 2

>
.

TOLL TYCOON Beta Testing Questionnaire <

B I U o ¥

Halo, terima kasih telah bersedia menjadi responden pada proses Beta Testing game Toll Tycoon.

Toll Tycoon merupakan game simulasi pengelolaan gerbang tol yang berfokus pada pengelolaan antrean
kendaraan, maintenance gerbang, rescue, dan sistem upgrade untuk meningkatkan operasional gerbang tol.

Form ini bertujuan untuk memperoleh penilaian pengguna terhadap gameplay, tampilan visual, mekanisme
permainan, dan pengalaman bermain pada game Toll Tycoon.

Sebelum mengisi kuesioner, silakan memainkan game terlebih dahulu melalui tautan berikut:
Toll Tycoon — itch.io

Terima kasih atas waktu dan partisipasi yang diberikan yy

This form is automatically collecting emails from all respondents. Change settings

undede ynjuaq
:J9aquns ueyingak

*yejesew njens uenefun neje )iy uesijnuad ‘ueiode] ue:
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37 responses View inSheets

Summary Question Individual

Who has responded?

Email

reynaldokurniadi09@gmail.com
ajifauzan441@gmail.com
devina040504@gmail.com
falihhusni75@gmail.com
larissa2ciracas@agmail.com
syabinadwitaseptiani22@gmail.com
slametrionaldo83@gmail.com

dzakyabdullah241224@gmail.com

| e

c D 35 D —_—
5228
Kelompok Umur [0 copy chart

37 responses

@ =17 Tahun
@ 17-20 Tahun
@ 21-24 Tahun
@ 25-30 Tahun
@ = 30 Tahun

‘yejesew njens |
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Jenis Kelamin [0 copychart

37 responses

@ Laki- Laki
@ Perempuan

5T £ BT R
cisii B
I B ::"Ig -=| A
=g 2 8¢ e g Ny
Tutorial membantu saya memahami cara bermain game. [0 copy chart
37 responses
Average rating (4.49)
1 2 3 4 5
) § ) § ) § ) § 3

30

20

10

0 (0%) 0 (0%)

T E——

‘yejesew njens uenefun neje YUY ul
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Menu dan tombol dalam game mudah digunakan. |_|:| Copy chart

37 responses

Average rating (4.46)

1 2 3 4 5

* * * * *

30

20

10

0(0%) 1 (z.lm)
0 |
1 2 3
5&3 8% o B B B
Fad3TE
R
Informasi yang ditampilkan dalam game mudah dipahami. |_|:| Copy chart
37 responses
Average rating (4.38)
1 2 3 4 g

* * * * w

20
15

10

0(0%) 0(0%)
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Tampilan visual game terlihat menarik. |_|:| Copy chart

37 responses

Average rating (4.38)

1 2 3 4 5

* * * * *

30
20
10
1 {2.|?%} 0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5
CHE R

Desain kendaraan, gerbang tol, dan lingkungan permainan terlihat baik. |_|:| Copy chart

37 responses

Average rating (4.41)

1 2 3 4 5

* * * * x

20
15
10
5
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2
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Lampiran 4. Kuesioner Ahli Praktisi Game

EXPERT EVALUATION

FORM PENILAIAN AHLI GAME

&cﬁon 1of8

TOLL TYCOON Expert Testing Questionnaire =
Kuesioner Pengujian Ahli Game

»

Halo, terima kasin telah bersedia menjadi responden pada proses Expert Evaluation game Toll Tycoon.

Toll Tycoon merupakan game simulasi pengelolaan gerbang tol yang berfokus pada mekanisme pengambilan
keputusan, manajemen antrean kendaraan, pengelolaan pendapatan, maintenance gerbang, rescue, dan
sistemn upgrade untuk meningkatkan performa operasional gerbang tol. Konsep simulasi ini terinspirasi dari
sistem pengelolaan jalan tol dan transaksi kendaraan pada gerbang tol modern.

Form ini bertujuan untuk memperoleh penilaian dari ahli di bidang game terhadap aspek mekanik permainan,
balancing gameplay, sistem ekonomi, progression, serta pengalaman pengambilan keputusan dalam
permainan.

Sebelum mengisi kuesioner, silakan memainkan game terlebin dahulu melalui tautan berikut:

Mainkan Toll Tycoon di itch.io

Penilaian :

s Bintang 1 : Sangat Tidak Setuju
s Bintang 2 - Tidak Setuju

» Bintang 3 : Cukup Setuju

s Bintang 4 : Setuju

s Bintang 5 : Sangat Setuju

This form is automatically collecting emails from all respondents. Change settings

‘yejesew n
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1response ViewinSheets

Summary Question Individual

Who has responded?

Email

almukhlishiddin@gmail.com

g3§8: £
383z8 3
£3 232 @& A
Pengalaman di Bidang Game [ Copy chart
1 response
@ <1 Tahun
@ 1-3 Tahun
@ 4-5Tanhun
@ =5 Tahun
oo w s
23t POLITEKNIK
SHENE
g.ﬁ" 3
F i NEGERI
E =D
: i
2 i JAKARTA
z §5
; 33
I
< 3
5 =g

‘yejesew njens uenefun neye YUY
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Apakah Anda sudah memainkan game Toll Tycoon? IO Copychart

1 response

® Sudah
@ Belum

uiz
3nf

Qg o=
3.. &

dinn

@
8

Ikon, tombol, dan elemen visual lainnya memiliki fungsi yang jelas dan mudah IO copychart
dikenali.

1 response

Average rating (2.00)

1 2 3 4 5

1.00

1 (100%)

075
0.50

025

0 (0%) 0(0%) 0(0%) 0 (t‘J%)

0.00

1

‘yejesew njens uenefun neje i
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Visual

Tampilan visual permainan secara keseluruhan menarik dan sesuai dengantema | Copy chart
simulasi pengelolaan gerbang tol.

1 response
Average rating (5.00)
1 2 3 4 5
1.00 1 (100%)
075
0.50
0.25
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0.00 |
1 2 3 4 5
SEH
£376
=23
Desain antarmuka (Ul) mudah dipahami dan memudahkan pemain dalam |0 Copy chart
mengakses informasi penting.
1 response
Average rating (2.00)
1 2 3 = ]
100 1 (100%)
075
0.50
025
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0.00
1 3 4 5
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Tata letak elemen pada layar tersusun secara rapi dan tidak membingungkan

pemain.

1 response

1.00

0.75

0.25

0.00

ey ynin|
NjIwj!
{ uesynu
lesua |

0(0%)

Average rating (3.00)

2 3 =

1 (100%)

0 (Lll%} 0 (0%)

|_|:| Copy chart

0 (0%)

4

Pemilihan warna pada permainan mendukung kenyamanan visual dan
membantu membedakan informasi penting.

1 response

1.00

075

0.50

025

Average rating (4.00)
2 3 4
1 (100%)
0(0%) 0 ([lj%) 0(0%)
1 2 3

5

|_|:| Copy chart

0(0%)

5
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Teks yang ditampilkan memiliki ukuran, warna, dan jenis huruf yang mudah [0 Copy chart
dibaca.

1 response

Average rating (5.00)

1 2 3 4 5

1.00 1 C100%)

0.75
0.50

025
0(0%) 0 ([lj%} 0(0%) 0 (0%)

0.00
1 2 3 4 5

e}

neje ue
'd sefem
"uepiu
1ey uisi

eyery

Representasi visual kendaraan, gerbang tol, dan objek permainan lainnya sesuai IO copy chart
dengan kondisi nyata.

1 response
Average rating (4.00)
1 2 3 4 5

1.00 1 (100%)

0.75

0.50

025

0 (0%) 0 (0%} 0 (0%) 0 (0%)
0.00 |
1 2 3 4 5
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Efek visual yang ditampilkan (indikator, notifikasi, feedback) membantu pemain IO Copychart
memahami kondisi permainan.

1 response
Average rating (2.00)
1 2 3 4 5
1.00 1 (100%)
075
0.50
0.25
0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0(0%)
0.00
1 3 4 5
2835 |E
el T =~
822 &
Konsistensi desain visual pada seluruh elemen permainan memberikan IO copychart
pengalaman bermain yang nyaman.
1 response
Average rating (3.00)
1 2 3 4 5
1.00 1 (100%)
075
0.50
0.25
0(0%) 0 (0%) 0 (0%} 0(0%)
0.00 ‘
1 2 4 5
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Visualisasi antrean kendaraan memudahkan pemain dalam memantau kondisi IO copychart
lalu lintas pada gerbang tol.

1 response
Average rating (5.00)
1 2 3 = 5
1.00 1 (100%)
5

0.75 Count: 1

0.50

0.25

0(0%) 0 (0%) 0(0%) 0 (0%)
0.00 |
1 2 3 4 5
2338 B
Informasi status kendaraan, gerbang tol, dan maintenance ditampilkan dengan [0 Copychart
jelas melalui elemen visual.
1 response
Average rating (2.00)
1 2 2) 4 <

1.00 1 (100%)

075

0.50

025

0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0(0%)
0.00
1 3 4 5
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Perubahan kondisi permainan (misalnya kemacetan, kerusakan gerbang, atau |0 cCopy chart
peningkatan fasilitas) dapat dikenali dengan mudah melalui visual yang
ditampilkan.

1 response

Average rating (2.00)

1 2 3 4 5

1.00

1 (100%)

0.50

0.25

0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 3 4 5

anjas ne
A3M|od -
nuad ‘ ue
w edue)

eye

Sistem visualisasi upgrade memberikan perbedaan yang jelas sebelum dan IO copy chart
sesudah peningkatan dilakukan.

1 response

Average rating (2.00)

1 2 3 = 5

1.00

1 (100%)

075

0.50

025

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0.00
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Kualitas visual permainan secara keseluruhan mendukung tujuan pembelajaran |_|:| Copy chart
dan simulasi yang ingin disampaikan

1 response

Average rating (3.00)

1 2 3 - 5

1.00

1(100%)

075
0.50

025

0 (0%) 0 (0%) 0 (clr%) 0 (t‘J%)

0.00

<
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[@mpiran 5. Dokumentasi Wawancara diPT Jasa Marga (Persero) Tbk

e>uaw eduey jui s
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Altitude:52:8menn i
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Lampiran 6. Dokumentasi Gerbang Tol
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Contact

almukhlishiddir

Skills

aciuring

mail.com

Lampiran 7. Cv Ahli Game

Muhammad Al Mukhlishiddin

Program Manager at Agate International

Experience

Agate International
B years 9 months

Program Manager
January 2020 - Present (6 years 5 months)

Job Desk

1) managing game development training program with vanious scope and
duration

a. small scope program: Agate Game Course regular program, Agale Game

Course for Teachers

b. medium scope program: DTS VSGA Game Creation, BPPMPV KPTK
Upskilling & Reskilling (Artistik Gim & Metamesta), DiLo Game Academy,
Indigo Game Academy

c. large scope program: Studi Independen Pengembangan Game Agate -
Kampus Merdeka (Batch 1, 5,6, T)

2) organizing offline and online event with various scope and duration

3) managing academic partnership with various stakeholder

a. securing academic partnership deal (Mol & training program)

4) developing curriculum for training program
a. developing basic game programming, basic 3D game art, basic game
design for various programs

5) teaching various basic practical aspect of game development

a. teach basic game design in Agate Game Course - Game Development 101
course and various one-off session

b. teach basic 30 game art to wocational school teachers in BPPMPY KPTK
upskilling & reskilling program

B) creating course materials for various aspect of game davelopment
Page 1o0f3
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Lampiran 8. Transkrip Wawancara

[00:00] Oke, jadi sebelum pertanyaannya dimulai, saya mau ngejelasin Pak ada
beberapa poin besar pertanyaan Pak terkait manajemen operasional jalan tol yang
pertama itu ada di identifikasi permasalahan utama melalui sudut pandang jasa

ad@analisis pola kepadatan dan waktu kritis lalu ada sumber gangguan

opera :\f-w.,/ di nﬁapangan [00:29] Lalu ada prosedur penanganan dan pengambilan
keputusgt& Iﬁalia'ltu aja Pak Ada 3 poin berarti ya? Ada 3 poin [01:09] Hai dari
akhimgys g??t:ag.a Hai kata-kata Hai harusnya enggak Hai kita harusnya berpengaruh

ue
ua

@ed
'13
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=
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ﬁmﬁl yep

H§1 Oke untuk pertanyaan .pertama.[01:32] Apakah Bapak bisa
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B
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1u1 sijn} e/u Ynares ne:

A
193_11 lintas jalan“tol? Tanggung jawab secara spesifik ya Tentang

3

puad bun

)
w
]

lagl lintasnya<ya, karena lalu lintas nih Secara spesifik, Jadi untuk

SN
ue
unu;

1a§1 lintasnya [02:02] Semua untuk menjamin kelancaran pengguna

=
—_— O a
o = =]
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ntlﬂya pelayanan lalu lintas di jalan tol itu melayani pengguna jalan

! L&uex

e;ﬁxer
ue&gqas
ad “Iep1e
Edl@
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=
Injes Meje

&
uesihu

ar aman -nyaman Berarti jasa marga ini bisa dibilang sebagai perusahaan

SyjogefemBuek

pelay. ul r02.37] Menurut Bapak, permasalahan utama apa yang paling sering

ey Y
oN !

haE

8
(¢}
S
<

an kemacetan di tol Jagorawi Pak? Baik di-pintu maupun di ruas jalan

eqmﬂﬂe:u’aﬁ

231 Bkr 1
ﬁm !

Kalau di Jagorawi memang tipe jalannya dan tipedalu lintasnya berbeda

& 2
=]

G =
L@ppuﬁ‘sum
uesa
a,(lnluue

uad

s lain [03:04] Seperti contohnya di dalam kota Kalau di dalam kota kan
Pintu §<e glg r Akses pintu keluar tolnya Bersinggungan langsung dengan Jalan arteri

terlalw délgat Tapi kalau Jaburawi Masih Tergolong Aman Karena jauh dari jalur
arteri :i(ltgjoer31nggungan dengan arterinya.Terlalu Lebihjauh"dari Ruas lain [03:33]
Artinya ‘t%egini, kalau di arteri biasanya kan ada lampu merah, ada persimpangan
jalan. Néh ini yang potensi membuat kepadatan lalu lintas. Namun kalau di
Jagorawig untuk hal-hal tersebut kayak perpotongan di arteri dan lampu merah di
arterd, [01?&:02] dibilang hanya sebagian hanya sedikit jadi untuk lamu merah atau
persingglirngan dengan arteri itu hanya beberapa titik contoh kalau di jagorawi yang
sering terjadi kepadatan akibat [04:23] Persinggungan dengan arteri itu di keluar
Bogor, Meranangsiang. Terus di Ciawi. Keluarnya berdekatan dengan Lahu Merah
yang di situ notabene ada pasar. Nah ini yang bikin kepadatan. Tapi untuk yang
lainnya seperti di keluar Gunung Putri misalkan, keluar Citrep, keluar Sentul, itu

hampir [04:53] hanya sebagian kecil akibat dari parteri. Nah, yang jadi
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permasalahan utama kalau kepadatan itu biasanya terutama di hari-hari libur
panjang atau weekend. Kalau Jagorawi termasuknya jalur wisata. Nah, contohnya di
[05:22] Ciawi, Ciawi itu kan arah ke Puncak ini sudah rutinitas disitu pasti di pagi
hari, hari Sabtu itu pasti terjadi kepadatan yang mengarah ke Puncak nah disitu kita

berkoordi

nasi 6engan kepolisian wilayah Kabupaten Bugur karena Puncak ini
ngv K:ﬁ)upaten Bugur Polres Kabupaten Bugur disitu [05:53] dari pihak
lantaspya dlgdﬁkan rekayasa lalu lintas. Terus dari kita juga sedikit banyak akan apa

"‘Uu'mo

ya, %m’rgggam itu akan berpengaruh besar. [06:20] Karena lalu lintas yang dari tol

NQ:_

ini l-ah inengmg penyumbang terbesar arah ke puncak. Jadi awal kalau pagi hari
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ift algxhperlakukan ganjil genap untuk sortir'kendaraan biar nggak terlalu
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purﬁtak Nah nanti biasanya itu diperlakukan dari‘jam 6 sampai jam 8
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lgaga Namtl setelah jam.8 rekayasinya diubah bukan ganjil genap-lagi. [06:50]

uel
njask

onéway satu arah-arah puncak jadi yang dari tol dibikin satwarah yang
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e
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nin|ps r
?d Jefgin buegkueh

ey Bsinu ‘%l

njuesHsW eduey 1

A

dari @ daly'gdltutup nih yangydari-puncaknya-ditutup-yang daritol di lost ke.atas

2d ‘upNIpIp
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i ag

semac -ini g;lpaya dari pepolisian wilayah untuk memperlancar menarik antrian

“uep

yang & ol lnsa langsung ke puncak nahvinitbiasanya jam 9/ jam 8-9 pagi udah

lanca e atas nah nanti [07:20] jam 12 ini dibalikjam 12 pengunjung puncak ini

KiefTy
aﬁaha Ly
A

mulai

I$I|I1]E
1

e
Yejwp
p ue

wh mulai turun dibalik one way nya dibalik ke arah Jakarta yang ke arah

E

punc ditutup dari tol gadok ditutup ‘one 'way prioritas turun/ ini ini

|nua
aw

Bnya yang [07:50] Setiap -airpekan Jagurawi yang menimbulkan

5

bermagsa
kepacﬁtag gdladakan rekayasa untuk melancarkan pengunjung puncak ini keluar dan
rnasul§ Cﬁ&v&/l [08:07] Tidak ada Andriang Kalau dari sisi pengendara gitu Jadi
langsung,;;kayak Akibat Pengendara mobil-A,.mobil. B.Jalanan jadi macet itu Ada
masalah itu gak Pak? Kalau Dari Pemakai jalan Biasanya yang bikin macet itu
Kalau teéfiadi [08:35] gangguan perjalanan salah mogok Oh baik kendaraan besar
apalagi yggi karena Jagorawi kan tidak ada pembatasan kendaraan besar seperti dalam
kota ada_g_::pembatasan nih siang nggak ada truk masuk kalau Jagorawi nggak ada
pembatasan artinya 24 jam kendaraan besar melintas Jagorawi nah ini yang jadi
kendala biasanya [09:01] ada satu kendaraan besar apabila mengalami gangguan
apalagi di jalur utama ya itu akan menghambat kendaraan yang lain akhirnya itu
akan jadi kepadatan jadi upaya kita [09:21] Ya kita percepatan penanganan

kendaraan gangguan tersebut Karena kita mengacu ke SPM, Standar Pelayanan
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Minimum Jalan Kau Jadi untuk satu ruas itu dihitung visi rasionya Tidak boleh
lebih dari 0,8 Kalau sudah 0,8 [09:48] Kita harus ambil tindakan untuk rekayasa lalu
lintas. Atau kalau itu kontraflow, atau pengalihan arus. Nah ini tentunya nanti kita
koordinasi dengan PJR. Karena yang punya izin, punya wawenang diskresi untuk

mengizinkan r%(ayasi itu dari PJR. Berarti tetap ada kolaborasi dengan pihak PJR

ak((ya) [1B:16] Berarti terkait pengelolaan seperti kontraflow, one way dan
~

lainnya itu_afh indikator juga ya Pak? Ada, ada. Tadi apa Pak namanya
§9529% O

. 0 =X 98 . .. . . . .. .
1nd11§§m'gyz€ ‘g}Sl ratio. Visi ratio. Itu dari perhitungan visi ratio. Volume kendaraan
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3pat§fempat wisata. Karena disitu pasti adapuncak, puncak lalu lintasnya
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perna akukan evaluasi khusus terkait kemacetan di tol Jagorawi? Dan apa

2
nju

masa

183 eAs
IoE
uljeAie

-¢¥dng paling sulit dikendalikan? Kalau evaluasi itu sudah pasti ya. Kita tiap

ui si
eye
yey

bulan

Q.
i
)

i g(ita kan membuat laporan untuk kebanyakan. [12:21] situasi maupun

Inua!

lapora} kg'):{rldisi lalu lintas yang ada di Jalan Tor khususnya Jagorawi. Jadi kita tiap
bulanjﬁtué:eijia pelaporan untuk ke pusat'di Samarga. Itu nanti laporannya untuk lalu
lintasgyagj nyak terkait nanti ada kepadatan lalu lintas, ada titik-titik black spot
kecelaka%ﬁ. yang sering terjadi “keeelakaan,.. terus—[12:52] jumlah korban

kecelakadnnya ada berapa. Nah ini tugas kita evaluasi nanti. Bagaimana caranya

efu

kita bisag’menurunkan akal kecelakaan itu. Ini penyebabnya apa? Kita evaluasi
penyebalgg'lya apa? Apakah dari kondisi jalan? Nanti Pak. Kondisi jalan, ataukah dari
kendaraa%, faktor kendaraan, atau dari faktor pengemudi. Suruh di dalam aja. Di
dalam aja tuh Pak. Situ ada bangku. Maaf dulu Pak. [13:23] enggak saya potong
saya potong ya saya potong ya enggak apa-apa silahkan bentar oke bisa dilanjut lagi
ya Pak ya oke tadi kan Bapak udah ngomong kepadatan waktu di apa ya tempat
wisata ya biasanya kan Sabtu Minggu weekend lah Pak ya [13:51] Kalau di
weekday gitu Pak, apakah ada waktu tertentu pola kepadatan lalu lintasnya gitu
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Pak? Jika hari-hari kerja ya, hari biasa, kepadatan itu biasanya puncaknya, kalau
pagi di jam berangkat kerja. Sore pulang kerja, itu udah rutinitas. Jadi upaya kita
apa? Di situ untuk mengurangi kepadatan, [14:20] Sama, jadi kita punya solusi Kita
tentunya koordinasi sama pihak PCR Kita mengalami rekayasa lalu lintas Untuk
melancarkan e%ls lalu lintas Kalau pagi Itu mayoritas lalu lintas dari Bogor, dari

arah 2,2% \\\‘.-az ag'ah Jakarta Karena banyak bekerja ke Jakarta Ini misalnya ada

kewaqlatan_lyh.gm 51] Nah, kita dari Jagorawi khususnya itu tiap hari melakukan
reka%gsg :Ecmtmﬂow Kita melakukan kontraflow meraih dari kilometer 17, itu

sekl‘@i'ml"@lm@ggls itu dibuka sampai kilometer 8, daerah Pasarbu. [15:19] situs
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s semap pagi jadi memang kontravo ini satu=satunya upaya kita rekayasa
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gnengurangl kepadatan-lalu lintas yang arah Jakarta:Oke selanjutnya tuh

Ruadanun
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aka&: volume kendaraan _tuh biasanya ‘terjadi secarabertahap atau

ada:

ituSPak [15:49] Kalau pagi ya kita biasanya di jam-jam puneaknya itu

& =
jam %: ft%% _]ar@ jam/teman lah mereka berangkat-kerja itu adakepadataan biasanya
arahiiagé%a [56 13] Itu pusat kepadatannya dari mulai masuk tol dalam kota itu
udah éaxiiég Be;artl imbas dari kepadatannya.itusampaiJagorawi. Jadi ini kepadatan
di Ja@:gissgl ini sebagail imbas dari dalam kota sebenarnya. Bukan dari ruas Jagorawi
sendi EEEJ% :30] Berarti saling berkaitan juga sebenarnya? Berkaitan, karena di
dala ggcizténya sudah padat, masuk® gerbang sililitan padat, atau arah ke 'uki nya

padatgmﬁmtnya ke Jagorawi. Oh baik; betul: Berarti bisa dibilang lonjakan volume
itu bertalgeﬁ) juga ya? Bertahap. Dariluas tollain, terus masuk ke Jagorawi. Betul.

[16: 53] é%e tadi kan kita sudah membahas ini Pak, beberapa gangguan untuk
kemacetail ya Bapak? Nah sekarang-bisa-Bapak. urutkan-dari gangguannya yang
menurut ?apak paling mengganggu untuk yang memicu kemacetan yang sangat
signiﬁkalg di Tol Jagorawi Pak Yang pertama A. Kecelakaan lalu lintas B.
Kendaraeél mogok [17:23] C. Penyempitan jalur dikarenakan maintenance D. Faktor
cuaca Kagau yang yang pasti ini ya penyebab kepadatan yang memerlukan waktu
yang lama pengurahannya untuk waktu yang lama biasanya saat maintenance
[17:52] maintenance ini kenapa maintenance ini yang sering kita alami kan
rekonstruksi [18:03] Jalan dibobok, sudah berlubang, sudah tidak bisa diapa-apakan
Itu kan tidak bisa dilewati Ini yang akan penyebab kepadatan yang sudah ibaratnya

sudah permanen Karena rekayasa apapun sudah tidak bisa Butuh waktu yang lama
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juga Nunggu artinya nunggu proyek itu selesai baru [18:30] Kalau kecelakaan kan
tergantung Seberapa berat kejadiannya Kalau kejadiannya melibatkan kendaraan
besar Ada korban atau ada material yang kumpah dari kendaraan angkutan Ini
mungkin perlu waktu yang lama juga Apalagi [18:54] muatan jenis muatannya
mungki bahalbyang berbahaya ini kita kan nggak bisa langsung evakuasi ini harus
ih§< yang beronak dulu panggil yang punya barang instansi terkait
Jba

an B2 kan kita harus antisipasi bahaya apa yang terjadi baik buat kita

1a°C

naan jalan yang lain ini yang bikin lama tapi kan itu bisa bisa
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me@plng, kita bisa ymenentukan. [20:13] mulai kerjaannya hari apa
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a-tiba mobil truk tronton [20:41] ada di lajur I atau lajur 2 bautrodanya

Yerroba

prediles

ey SI|§EK1
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lepas 13 ya? ini yang kita prediksi jadi kejadian itu bisa cara tiba-tiba kita kan

et

gak t obil itu layak jalan atau enggak muatannya overload atau enggak [21:11]

Kebaﬁ'y n kendaraan besar yang rusak bagian roda itu biasanya overload Baut

Cl

rodan§fa gatah rodanya kan lepas, itu kan perlu penanganan lama Nah ini [21:31]

=

nanti d151§u makanya dengan adanya“sering.terjadinya kejadian gangguan seperti itu
kita pun}za ide kita punya solusi alat apa nih harus kita pakai kita punya inovasi
untuk m@npercepat evakuasi kendaraan yang penting [21:53] Di saat ada kejadian,
kita pergepatkan penanganan. Kendaraan itu ke pinggir, tidak mengganggu
penggune_tg'- jalan yang lain. Baik Pak. Selanjutnya ada di pertanyaan prosedur
penanganan dan pengambilan keputusan Pak. Oke. Ketika antrian di pintu tol atau
ruas jalan mulai memanjang, langkah operasional apa yang pertama kali dilakukan?
Oke. Kalau antrian di... [22:23] itu tol, itu kan sudah pasti itu dari banyaknya
volume kendaraan dan itu tidak kalau di Jagorawi ya tidak setiap hari atau setiap

saat jadi waktu waktu tertentu nah ini kalau Jagorawi saya bilang tadi karena jalur
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wisata biasanya di hari-hari weekend itu pasti ada kepadatan [22:52] antisipasi apa
yang kita untuk menghadapi antrian gerbang? yang pertama kita yang sudah kita
lakukan itu namanya pakai sistem mobil reader jadi kita jemput bola dari antrian

yang panjang ada petugas yang membawa reader emani tempel dia jalan ke depan

gardu, utama; 1@ ada gardu yang dibangun kecil-kecil gardu yang miring itu suatu
upaj,éag‘ E@gﬂo mgengurangi kepadatan itu juga sudah terbukti itu bisa mengurangi

53]§ad1 itu akhirnya sudah kita jalankan, gak cuma di Jagora semua ruas
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alat-alat perangkat yang connect ke situ. Cuman dari evaluasi kita sih kayaknya
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karena k1§a pelayanan yang pertama yang-pertama.harus.ada-orang petugasnya harus
ada klta; gak bisa mengandalkan namanya [30:32] di jalur kita nggak bisa
mengandglkan robot nggak ada robot orang kecelakaan robotnya nangani nggak
bisa harug' ada orang kedua harus ada sarana pendukung kendaraan karena kan kita
mobil mc%ail harus menyelusuri per kilometer jadi kita menyiapkan jalur itu memang
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Di situ ada unit penyelamat. [31:30] penyelamatan, keselamatan, kita harus ada
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ambulan. Bisa di segi hukum, di saat ada kecelakaan, pasti di situ ada unsur
menuntut dan ditutup. Kecelakaan yang ada kontranya pasti satu menuntut, satu
ditutup. Di situ harus ada [31:56] piranti alat penegak hukumnya, siapa PCR. Nah
terus untuk perawatan, perawatan juga kita harus menyediakan alat-alat kendaraan
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