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ABSTRAK

Perisian Permainan Serius untuk Simulasi Pengurusan Penyelamatan dalam Mengatasi Kebakaran Hutan ialah
perisian permainan serius yang melatih ahli-ahli penyelamatan untuk mengatasi kebakaran hutan supaya ahli-
ahli penyelamatan dapat lebih faham dan menggunakan strategi yang betul dalam mengatasi._kebakaran hutan.
Permainan serius ini digunakan oleh ahli penyelamatan asas untuk belajar cara mengurus pasukanspenyelamatan
kebakaran hutan. Objektif pembangunan perisian permainan serius ini ialah membangunan perisian permainan
serius yang mensimulasi pengurusan penyelamatan dalam mengatasi kebakaran hutan untuk mendidik ahli
penyelamatan mengatasi kebakaran hutan dengan cara-cara yang betul dalam keadaan/yang berbeza dan
menjejaki peningkataan kemahiran pengurusan ahli penyelamatan. Selain_itu, permainan‘serius ini dibangunkan
di dalam bentuk perisian yang boleh dicapai dengan komputer yang<menggunakan sistem operasi Window.
Bahasa yang digunakan adalah Bahasa Inggeris. Jenis permainandserius ini ialah permainan berlandaskan
giliran. Dalam permainan serius ini, pemain berperanan sebagai ketua pasukan penyelamatan yang akan
memberi tugasan-tugasan kepada para ahli penyelamatan untuksmembina fireline atau memancut air supaya
mencegah api merebak. Pemain harus memerhatikan ramalan cuaca yang akan mempengaruhi arah dan kelajuan
kemerebakan api. Permainan serius ini akan tamat sekiranya kebakaran berjaya diatasi atau gagal diatasi.

PENGENALAN

Penyelidikan ini melibatkan _pembangunan perisian permainan serius untuk melatih
penyelamatan dalam strategi ‘mengatasi kebakaran hutan. Permainan serius ini bakal
mensimulasi pengurusan penyelamatan dalam mengatasi kebakaran hutan. Kebakaran hutan
adalah kebakaran yang berlaku/di hutan secara rawak dan susah dikawal. Ahli-ahli bomba
memerlukan masa yang panjang untuk memadamkan api dan mengawalkan agar api tidak
merebak secara.besar-besaran. Berdasarkan kajian Mohd Dini Hairi Suliman (2013), bentuk
topografi,, kelagjuan angin, arah angin serta penerimaan jumlah pancaran matahari
mempengaruhi kelajuan perebakan api di hutan semasa kebakaran hutan. Oleh itu, demi
melatih ahli-ahli penyelamatan, permainan serius ini menyediakan peta-peta yang
mewakilkan pelbagai jenis permukaan tanah seperti sungai, jalan raya, batu, gunung,
kawasan paya dan lombong arang yang akan mempengaruhi kelajuan penyebaran kebakaran
di hutan. Pengguna permainan serius akan dilatih untuk mengurus pasukan penyelamatan
atau ahli-ahli bomba dengan mengaturkan Kkerja-kerja serta menghantar pasukan

penyelamatan untuk memadamkan api. Pengguna perlu memerhatikan permukaan tanah dan
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membuat keputusan sama ada menghantar pasukan jentolak, kereta bomba atau pesawat
untuk memadamkan api. Fireline yang dapat dibina dengan menghapuskan bahan-bahan api
laitu pokok-pokok yang akan menyebabkan kemerebakan api. Jentolak atau alat-alat seperti
gergaji eletrik, kapak, cangkul boleh digunakan untuk menerbang barisan pokok untuk
membina fireline yang sehingga sepuluh kaki untuk mencegah kemerebakan api (Lynn 2004).
Kereta bomba atau pesawat juga digunakan untuk membina fireline dengan air. Selain itu,
cuaca yang tidak tertentu juga akan mempengaruhi kelajuan dan arah kemerebakan api
semasa kebakaran hutan. Oleh itu, pengguna harus memerhatikan semua aspek yang akan
memberi kesan positif atau negative terhadap kebakaran hutan yang berlaku dan

memadamkan api degan secepat mungkin.

PENYATAAN MASALAH

Kebakaran hutan berlaku secara tiba-tiba dan akan merebak dengan faktor-faktor yang
tertentu dan tidak dapat dikawal. Bagi ahli-ahli penyelamatan.yang berlatih untuk memadam
kebakaran hutan, mereka perlu dilatih bukan sahaja 'kekuatan fizikal manakala cara
pengurusan pasukan penyelamatan semasa kebakaran=berlaku. Namun, tiada platform yang
mensimulasikan situasi kebakaran hutan yang.dapat membantu ahli-ahli penyelamatan untuk
melatih cara pengurusan penyelamatan 'semasa kebakaran hutan. Selain itu, ahli-ahli
penyelamatan yang baharu juga kekurangan pengalaman untuk mengatasi kebakaran hutan
dengan cara yang efektif.

OBJEKTIF KAJIAN

Antara objektif pembangunan perisian permainan serius ini ialah:-

) Membangunan perisian permainan serius yang mensimulasi pengurusan
penyelamatan dalam mengatasi kebakaran hutan untuk mendidik ahli penyelamatan
mengatasi kebakaran hutan dengan cara-cara yang betul dalam keadaan yang berbeza.

i) Menjejaki peningkataan kemahiran pengurusan ahli penyelamatan dalam permainan
strategi bergiliran ini dengan menggunakan gamifikasi untuk menentukan tahap

kemahiran pengurusan ahli penyelamatan.
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METODOLOGI KAJIAN

Pemilihan metodologi pembangunan yang sesui dengan sistem yang bakal digunakan adalah
penting untuk memastikan objektif projek ini tercapai. Model System Development Life
Cycle (SDLC) akan digunakan untuk membangunkan perisian permainan serius untuk
simulasi pengurusan penyelamatan untuk mengatasi kebakaran hutan ini. Terdapat enam fasa
yang terlibat dalam model SDLC, iaitu Fasa Perancangan, Fasa Analisis, Fasa Reka Bentuk,

Fasa Implementasi, Fasa Pengujian dan Fasa Penyelenggaraan seperti Rajah 1.1.

FasaPerancangan —l

Fasa Analisis j

Fasa Rekabentuk 1

Fasalmplementasi 1

Fasa Pengujian 1

Fasa Penyelenggaran

Rajah 1.1 Model System«Development Life Cycle (SDLC)

Sumber: Diolah daripada Blanchard et al. 2006

Fasa Perancangan Sistem

Dalam ‘fasa perancangan ini, perlu dikenalpasti pernyataan masalah, objektif dan skop
sebelum sistem dibangunkan. Ini membolehkan sistem dapat dibangunkan berdasarkan apa

yang dikehendaki.

Fasa Analisis Sistem

Di dalam fasa analisis sistem, proses analisis maklumat dan sistem yang ingin dibangunkan
perlu dilakukan bagi mendapatkan kefahaman yang mendalam tentang struktur dan konsep

sistem yang dibina.



PTA-FTSM-2017-020

Fasa Rekabentuk Sistem

Pada fasa ini pula, rekabentuk sistem adalah berdasarkan keperluan dan analisis yang telah

dibuat pada fasa kedua di mana rekabentuk sistem akan dilaksanakan.

Fasa Implementasi Sistem

Fasa ini adalah fasa pembinaan. Segala maklumat, penyelidikan, dan rekabentuk sistem tadi
dijadikan panduan untuk membangunkan sistem.  Pembinaan permainan serius ini

menggunakan Game maker Studio.

Fasa Pengujian Sistem

Fasa terakhir adalah fasa pengujian di mana ujian akan dijalankan terhadap keseluruhan

sistem bagi melihat perjalanan sistem yang dibina.

Fasa Penyelenggaraan

Fasa yang terakhir daman SDLC adalah Fasa penyelenggaraan. Fasa ini merupakan fasa
yang penting dalam model ini di mana penyelenggaraan akan dilakukan terhadap sistem yang
dibina untuk memastikan sistem tersebut sentiasa dalam keadaan yang terbaik dan tidak

berlaku sebarang ralat.

HASIL KAJIAN

Bahagian “ini='membincang hasil daripada proses pembangunan permainan serius untuk
simulasi pengurusan penyelamatan dalam mengatasi kebakaran hutan. Penerangan yang
mendalam tentang skrip-skrip dan reka bentuk diperihal. Dalam projek ini, perisian Unity 3D
diguna untuk membangunkan permainan ini dan Autodesk 3ds Max diguna untuk mereka

bentuk model sistem.

Kebanyakan objek dalam permainan ini dihasilkan dalam Autodesk 3ds Max seperti
peta heksagon, ahli bomba, kereta bomba, jentolak, pokok dan objek-objek lain. Setelah

menghasilkan objek, objek tersebut digunakan dalam Unity untuk membina antara muka
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permainan dengan mereka peta heksagon, pokok-pokok dan objek-objek lain supaya antara
muka menjadi kelihatan hutan. Selepas menghasilkan antara muka permainan, skrip ramalan
cuaca rawak, skrip kemerebakan api mengikuti cuaca dan arah angin secara rawak, skrip
mengira pusingan permainan dan masa, skrip mengira peratusan hutan dibakar dan skrip
kebakaran bermula secara rawak ditulis dengan MonoDevelop dalam bahasa pemrograman
C#. Selepas itu, masukan skrip ke dalam objek permainan Unity supaya skrip-skrip tersebut

berfungsi.

Bagi mensimulasi peta hutan, peta heksagon juga perlu disediakan untuk
menghasilkan peta. Dalam skrip, heksagon telah disusun supaya peta yang.dihasil menjadi
peta yang berbentuk segi empat yang dipenuhi oleh heksagon. Berikut merupakan skrip,

antara muka Unity, dan objek heksagon.

hexagon.transform.parent = CellsParent;

1
¥

Rajah.2 - Skrip Peta

(O ® ]S = Bl cirivot | ©tocal ] ‘ P> ] (o coizo - Lo Moo - Mhaes e )
# scene | € Game == ©Inspector | &=
| Shaded =[] 20 || | <) [ & i g - | GoAT | @ e R

Tag | Untagged +] Layer [ Default

¥~ Transform @
Position X{-4.9 Y -0.9 r4ld

Rotation %0 Yo z[o
Scale X1 1 z[1

¥ |G| ¥ cell Grid (Script) - @
s CellGrid o
Cutwood 0
Players Parent Players (Transform) °
vIG| Custom Unit Generator (Script) @ *
Script CustomUnitGenerator [}
Units Parent L Units (Transform) ]
Cells Parent . CellGrid (Transform) o
Snap to Grid J
G| Rectangular Hex Grid Generator (Script) @ *
Script RectangularHexGridGenerator [}
Cells Parent L CellGrid (Transform) °
Hexagon Prefab ' Hexagon o
Height 5
Width 15
I Generate Grid |
( Clear Grid |

Rajah 3 : Antara Muka Objek dengan Skrip Peta dan Peta hutan
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Selepas membina peta hutan, unit penyelamatan seperti ahli penyelamatan, kereta
bomba direka dalam 3ds Max dan diberi skrip unit penyelamatan supaya menpunyai ciri-ciri
tersendiri seperti daya tahan dan jarak begerak. Dalam skrip unit menggunakan konsep
inheritance supaya unit-unit dapat mempunyai ciri-ciri yang sama dari base class seperti
jarak memotong pokok, jarak memancut air, jarak bergerak dalam satu giliran dan ciri-ciri
lain. Dengan ini, entiti-entiti lain dapat ditambah seperti paras air bagi kereta bomba. Dalam
skrip unit juga mempunyai fungsi untuk unit bergerak atas peta hutan, fungsi unit membina

fireline dengan memotong pokok atau memancut air.

Rajah 4,SkripEntiti-entiti Unit

DealDamage (Unit other)

(isMoving)

H
(ActionPoints == @)

H
(!IsUnitAttackable(other, Cell})

is, AttackFactor);

(ActionPoints == @)

etState( UnitStateMarkedAsFinished(this)};

MovementPoints = @;

Rajah 5 : Skrip Unit membina fireline
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Move(Cell destinationCell,

)

entPoints -= totalMovementCost;

inationCell;
destinationCell.IsTaken

mentAnimation(path)};

Cell.transform.position;

(Cell, destinationCell, path));

Rajah 6: Skrip Unit bergerak

v[& Firefighter {Scw—ﬁ 4,
Script Firgfight@r o]
— s ——————

Hit Points 35
s .
Attack Range 1
Attack Factor 15
Defence Factor 4
——
Movement Points 4

Mewvement 5 \ T'i-
Action Pai { T
Flayer Number ]
Player .
e Fire fighter
ﬂ'r “ SE_cut @

Rajah 7: Objek ahli bomba dengan Skrip Unit
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Tactics

1. Fight fire with
fire by creating a
fireline. 7

2.Use wateras a
fire suppression
tool. 4z
Y J
3. Take advantage
of natural barriers
to help you fight
fires. E.g. Riverg 3@
g z

FIFE START

Rajah 8 : Antara muka Objekahli bemba dengan Skrip Unit

Dalam kebakaran hutansapi bermula dan kemerebakan api hanya akan berlaku pada
bahan api seperti pokok atau rumput. Dalam pembangunan, pokok-pokok dan bahan-bahan
api seperti rumput akan_ditanda sebagai bahan api dengan menggunakan fungsi Tag dalam
Unity. Dengan ini, skrip akan mencari bahan-bahan yang telah ditanda sebagai bahan api. Api
akan merebak jika jarak bahan api berdekat dengan kebakaran hutan dengan mengikut arah
angin tiupan. Dalam permainan, kebakaran hutan akan berlaku secara rawak dan akan

merebak dalam‘giliran kemerebakan api.

v [ Fire_tree (1) [] static =
Tag | flamable ¢ [NLayer
Prefab Select

Revert | Apply |

Rajah 9: Fungsi Tag dalam Unity dan pokok ditanda sebagai bahan api
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Rajah 10 Skrip Api bermula Secara Rawak

(tree.trar

(fire = pos,WindDirection);

@ && distance < 2 &% checkdirection == true)

5 &% distance ¢ 5.5 &% checkdirection == tru

Rajah 11 Skrip Kemerebakan Api

Cuaca dan arah tiupan angin merupakan faktor utama yang mempengaruhi

kemerabakan api semasa kebakaran hutan. Oleh itu, skrip simulasi ramalan cuaca ini juga
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penting dalam permainan serius ini. Dalam skrip, kebarangkalian untuk cuaca dan arah tiupan

angin telah ditentukan supaya permainan ini lebih benar dalam simulasi keadaan kebakaran

hutan.

Rajah 12 Skrip Ramalan Cuaca

Select a Unit on Map

s 5L ! ® @

~ -~
:O\- Fireman Fire truck
1IN

Give command to

o CLOUDY selected unit

. Yellow Hexagon Is movesble tie

251 FAIN

Yo 1 Red Hexagon 1s the target in
attack range

Tree become Not attaciable
when same hexagon

FIF‘E 5TFIF‘T

Rajah 13 Antara Muka Ramalan cuaca
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KESIMPULAN

Perisian Permainan Serius untuk Simulasi Pengurusan Penyelamatan dalam Mengatasi
Kebakaran Hutan dijangka dapat membantu ahli penyelamatan dalam latihan mengatasi
kebakaran hutan dengan cara-cara yang betul dalam keadaan yang berbeza dan menjejaki
peningkataan kemahiran pengurusan ahli penyelamatan dalam permainan strategi bergiliran
ini dengan menggunakan gamifikasi untuk menentukan tahap kemahiran pengurusan ahli

penyelamatan.
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