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A responsive character animation system with smooth transitions is a 

crucial factor in creating a high-quality and immersive gameplay 

experience. A common issue that frequently arises is animation that appears 

rigid or unnatural when a character switches from one action to another. 

This study aims to implement a Finite State Machine (FSM) to manage 

player character animation transitions in the game Legacy of the Sunstone. 

The method employed is a Hierarchical Finite State Machine (HFSM) with 

Moore Machine characteristics, in which the output in the form of animation 

is determined by the currently active state at a given time. The 

implementation was carried out using the Unity Engine and applied the 

State Pattern to establish a structured, modular, and maintainable code 

architecture. The CrossFadeInFixedTime technique was utilized to achieve 

smooth animation blending between states with configurable transition 

durations. The developed FSM system consists of two main categories: 

Locomotion states, including Idle, Movement, Jump, Falling, and Crouch, 

and Combat states, including Aim, Melee, and Takedown. System testing can 

be conducted using Black Box Testing through an iterative approach across 

13 test scenarios that cover all functional requirements of the system.  

 

Abstrak 

 Sistem animasi karakter yang responsif dan transisi yang mulus menjadi 

faktor krusial untuk menciptakan pengalaman bermain yang berkualitas dan 

imersif. Permasalahan yang sering muncul adalah animasi yang terlihat 

patah-patah atau tidak natural saat karakter berpindah dari satu aksi ke aksi 

lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan Finite State Machine 

dalam mengelola transisi animasi karakter pemain pada game Legacy of the 

Sunstone. Metode yang digunakan adalah Hierarchical Finite State Machine 
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dengan karakteristik Moore Machine, di mana output berupa animasi 

ditentukan oleh state yang sedang aktif pada saat tertentu. Implementasi 

dilakukan menggunakan Unity Engine dan menerapkan State Pattern untuk 

menciptakan arsitektur kode yang terstruktur, modular, dan mudah 

dipelihara. Teknik CrossFadeInFixedTime digunakan untuk menghasilkan 

blending animasi yang mulus antar state dengan durasi transisi yang dapat 

dikonfigurasi. Sistem Finite State Machine yang dikembangkan mencakup 

dua kategori utama yaitu state Locomotion yang terdiri dari Idle, Movement, 

Jump, Falling, dan Crouch, serta state Combat yang terdiri dari Aim, Melee, 

dan Takedown. Pengujian dapat dilakukan dengan menggunakan metode 

Black Box Testing dengan pendekatan iteratif terhadap 13 skenario 

pengujian yang mencakup seluruh kebutuhan fungsional sistem. 
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1 Pendahuluan 

Perkembangan game digital yang pesat telah meningkatkan tuntutan terhadap pengalaman bermain yang lebih 

imersif dan responsif. Dikutip dari berita internasional yang disusun oleh Lincoln Carpenter dan dipublikasikan pada 

awal Desember 2025, pasar game global diproyeksikan mencapai sekitar US$197 miliar pada akhir 2025, dengan 

pertumbuhan sekitar 7,5% terutama dari game PC dan mobile. Tren ini menunjukkan pertumbuhan pendapatan yang 

stabil dan besarnya kontribusi game terhadap industri hiburan global [1]. Salah satu elemen utama yang 

memengaruhi tingkat imersi pemain adalah kualitas animasi karakter, khususnya dalam skenario interaksi real-time. 

Animasi dalam game berkontribusi secara signifikan terhadap kualitas pengalaman bermain karena merupakan aspek 

kunci dalam menciptakan dunia game yang dapat dipercaya dan responsif terhadap input pemain [2]. 

Sistem animasi karakter yang responsif memerlukan real-time motion transition yang mampu menghasilkan 

perpindahan gerak secara cepat dan natural sesuai input pemain, sehingga tidak terjadi penundaan atau hentakan pada 

animasi [3]. Pengelolaan transisi animasi karakter pada sistem real-time menghadirkan berbagai tantangan teknis. 

Perpindahan antar aksi seperti berlari, melompat, menyerang, atau berjongkok sering kali menghasilkan gerakan 

yang tidak natural, perpindahan animasi yang mendadak, atau konflik antar state apabila ditangani menggunakan 

pendekatan logika kondisional konvensional. Sistem yang bergantung pada pemeriksaan kondisi langsung, seperti 

struktur if–else bertingkat, cenderung menjadi kompleks, sulit dipelihara, serta rentan terhadap kesalahan logika 

seiring bertambahnya jumlah aksi karakter.  

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan membuat mekanisme kontrol yang terstruktur guna mengatur 

perilaku animasi secara sistematis. Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan pendekatan Hierarchical Finite State 

Machine (HFSM). Model HFSM yang digunakan dalam penelitian ini memiliki karakteristik Moore Machine, di 

mana keluaran sistem berupa animasi ditentukan sepenuhnya oleh state yang sedang aktif. Finite State Machine 

terdiri dari beberapa komponen fundamental yang bekerja secara terstruktur [4]. Komponen-komponen ini 

memastikan bahwa setiap transisi antar state bersifat deterministik dan dapat diprediksi berdasarkan input yang 

diberikan. Menurut NyStrom dan Rabin, sebuah Finite State Machine memiliki empat elemen utama yaitu state, 

transisition dan action [5], [6]. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
mailto:fairul.f@amikom.ac.id
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Moore Machine adalah jenis Finite State Machine di mana output hanya bergantung pada state saat ini, tanpa 

dipengaruhi oleh input [7]. Hal ini membuat output pada Moore Machine bersifat stabil dan dapat diprediksi karena 

output hanya berubah ketika terjadi perpindahan ke state baru. Kumar dan Singh dalam penelitiannya menjelaskan 

bahwa karakteristik ini menjadikan Moore Machine lebih mudah untuk dianalisis dan di-debug [7]. Contoh 

penerapan Moore Machine dalam game adalah sistem animasi sederhana, di mana animasi Idle selalu diputar selama 

karakter berada di state Idle, terlepas dari input yang diberikan. 

Hierarchical Finite State Machine merupakan pengembangan dari Finite State Machine tradisional yang 

memungkinkan state memiliki sub-state di dalamnya [8], [6]. Hierarchical Finite State Machine memungkinkan 

pengembang untuk menyederhanakan proses komputasi dengan mengurangi kompleksitas transisi antar state [6]. 

 

2 Metodologi Penelitian  

Metode iteration digunakan sebagai pipeline produksi untuk mengorganisir tahapan pembuatan komponen-

komponen sistem secara sistematis. Pipeline produksi Finite State Machine pada game dirancang memiliki tiga 

iterasi utama sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1 

 
 

Gambar 1. Pipeline Pengembangan Finite State Machine 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil Analisis  

Perancangan state dilakukan dengan mengidentifikasi seluruh perilaku karakter yang akan diatur melalui 

Finite State Machine. Pemetaan transisi dapat dilihat pada tabel 1 State Yang Dibutuhkan. 

Tabel 1. State Yang Dibutuhkan 

NO Nama State 

1 Aiming 

2 Melee 

3 Takedown 

4 Crounch 

5 Falling 
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6 Idle 

7 Jump 

8 Movement 

 

Sistem input merupakan komponen penting dalam Finite State Machine yang berfungsi sebagai 

penghubung antara aksi pemain dengan transisi state. Pembuatan input menggunakan kelas InputHandler yang 

memanfaatkan Unity Input Sistem untuk mendeteksi dan memproses berbagai jenis input dari pemain.  

Kelas State dibuat sebagai inti utama dari HFSM yang mana menerapkan prinsip enkapsulapsi dengan 

menyimpan referensi StateMachine secara protected. Objek yang diinialisasikan melalui konstruktor, memastikan 

setiap state memiliki akses terkontrol ke sistem pengelola utamanya. Struktur kelas ini mendefinisikan siklus 

hidup state melalui empat metode virtual yang dapat ditimpa oleh kelas turunan, yaitu: enter dan exit. Metode 

tersebut di eksekusi satu kali saat transisi terjadi untuk keperluan inisialisasi serta pembersihan, diikuti oleh 

UpdateLogic yang menangani logika permainan setiap frame, dan UpdatePhysics yang menangani kalkulasi 

fisika secara berkala. Pendekatan ini menerapkan konsep polymorphism, yang memungkinkan setiap perilaku 

spesifik karakter dikembangkan secara modular tanpa mengubah struktur inti sistem. Proses dari transisi dapat 

dilihat dari gambar 2 tentang diagram alur dari Finite State Machine. 

 

Gambar 2. Diagram Alur 

Metode Awake mengumpulkan seluruh referensi komponen yang dibutuhkan, sedangkan metode Start 

menetapkan IdleState sebagai status awal karakter saat permainan dimulai. Proses StateMachine pada diagram 

diatas di atas dirancang mengelola pusat yang mewarisi MonoBehaviour, memungkinkannya untuk dipasang 

langsung pada objek karakter dalam lingkungan Unity. Fungsi inti dari kelas ini adalah metode ChangeState, 

yang menangani mekanisme transisi status secara sistematis dengan memastikan proses pembersihan pada status 

sebelumnya melalui pemanggilan metode Exit, sebelum menginisialisasi status baru melalui metode Enter. Selain 

mengatur transisi, kelas ini juga menerapkan pola delegasi pada siklus hidup permainan, di mana metode Update 

dan FixedUpdate secara terus-menerus menjalankan fungsi UpdateLogic dan UpdatePhysics milik status yang 
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sedang aktif (CurrentState), sehingga perilaku karakter dapat berubah secara dinamis sesuai dengan status yang 

dimilikinya saat itu.  

Setelah semua proses sudah dibuat, tahap selanjutnya adalah mengintegrasikan animasi-animasi dari 

masing masing state ke dalam Unity Animator. Berikut adalah tampilan Unity Animator yang telah dikonfigurasi 

dengan berbagai state animasi karakter pada Gambar 3 sebagai berikut.  

 

Gambar 3. Diagram Unity Animator 

Pengujian kemudian dilakukan dengan melakukan black box testing. Pengujian ini akan menguji 

fungsionalitas tanpa melihat struktur kode internal program. Pengujian ini berfokus pada input yang diberikan dan 

output yang dihasilkan, memastikan bahwa sistem bekerja sesuai dengan spesifikasi kebutuhan yang ditentukan. 

Adapun hasil pengujian yang dilakukan secara independen terhadap setiap fitur utama pada Finite State Machine 

pada tabel 2 hasil pengujian. 

Tabel 2. Hasil Pengujian 

NO 
Skenario 

Pengujian 
Kasus Uji Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian 

1 

Pengujian 

struktur 

direktori. 

Memeriksa 

struktur folder 

project di Unity. 

Folder Core, States, 

Locomotion, dan Combat 

tersedia dan terorganisir 

dengan benar. 

Terpenuhi 

 

2 

Pengujian 

pengelolaan 

state karakter. 

Memulai game 

dan mengamati 

state awal 

karakter. 

Karakter berada pada state 

Idle dengan animasi Idle 

yang aktif. 

Terpenuhi 

 

3 
Pengujian 

transisi dari 

Menekan tombol 

W/A/S/D saat 

Karakter berpindah ke state 

Movement dengan animasi 

Terpenuhi 
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Idle ke 

Movement. 

karakter dalam 

state Idle. 

berjalan yang aktif. 

 

 

4 

Pengujian 

transisi dari 

Movement ke 

Idle. 

Menekan tombol 

W/A/S/D saat 

karakter dalam 

state Idle. 

Karakter berpindah ke state 

Idle dengan animasi Idle 

yang aktif 

Terpenuhi 

 

 

5 

Pengujian 

animasi sesuai 

state. 

Mengamati 

animasi yang 

diputar pada setiap 

state. 

Setiap state memainkan 

animasi yang sesuai 

seperti: Idle→Idle anim, 

Idle → Movement. 

Terpenuhi 
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6 

Pengujian 

deteksi input 

pemain 

Menekan berbagai 

tombol input (W, 

Shift, Space, 

Mouse). 

Sistem mendeteksi dan 

mencatat status input 

pemain seperti Move Input, 

IsRunning, Jump 

Triggered, dan Attack 

Pressed 

Terpenuhi 

 

7 

Pengujian 

state Jump 

Menekan tombol 

Space saat 

karakter grounded. 

Karakter berpindah ke state 

Jump dengan animasi 

lompat yang aktif. 

Terpenuhi 

 

8 

Pengujian 

state Falling 

Karakter jatuh dari 

ketinggian tanpa 

melompat. 

Karakter berpindah ke state 

Falling dengan animasi 

jatuh yang aktif. 

Terpenuhi 

 

9 

Pengujian 

state Crouch 

Menekan tombol 

Crouch saat 

karakter dalam 

state 

Idle/Movement. 

Karakter berpindah ke state 

Crouch dengan animasi 

jongkok yang aktif. 

Terpenuhi 

 

10 

Pengujian 

state Aiming 

Menekan tombol 

Aim saat karakter 

memiliki senjata. 

Karakter berpindah ke state 

Aiming dengan animasi 

membidik yang aktif. 

Terpenuhi 

 

11 

Pengujian 

state Melee 

Menekan tombol 

Attack saat 

karakter dalam 

state 

Idle/Movement. 

Karakter berpindah ke state 

Melee dengan animasi 

serangan yang aktif. 

Terpenuhi 
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12 

Pengujian 

state 

Takedown. 

Mendekati musuh 

dari belakang dan 

menekan tombol 

interaksi saat 

prompt muncul. 

Karakter berpindah ke state 

Takedown dengan animasi 

eliminasi yang aktif. 

Terpenuhi 

 

13 

Pengujian 

transisi 

animasi yang 

mulus. 

Melakukan transisi 

antar state secara 

berurutan. 

Transisi animasi berjalan 

mulus tanpa perubahan 

mendadak menggunakan 

CrossFade. 

Terpenuhi 

 
Berdasarkan keseluruhan hasil Black Box Testing pada Tabel 2, validasi black box menunjukkan bahwa 

setiap kebutuhan fungsional pada sistem Finite State Machine telah menghasilkan keluaran yang sesuai dengan hasil 

yang diharapkan. Pengujian pada 7 fitur utama yang mencakup struktur direktori, pengelolaan state karakter, 

animasi sesuai state, deteksi input pemain, state Locomotion, state Combat, dan transisi animasi yang mulus, 

seluruhnya memperoleh status sukses. Hasil ini membuktikan bahwa implementasi Finite State Machine berhasil 

mengatur transisi animasi karakter pemain secara efektif dan responsif sesuai dengan spesifikasi yang telah 

ditetapkan. 

 

4 Kesimpulan dan Saran 

 

Kesimpulan 

Finite State Machine dapat digunakan untuk mengatur transisi animasi karakter pada game 3D dengan cara 

membagi perilaku karakter ke dalam state-state independen seperti Idle, Movement, Jump, Falling, Crouch, Aim, 

Melee, dan Takedown. Setiap state memiliki animasi yang sudah ditentukan dan akan diputar saat state tersebut aktif, 

sesuai dengan karakteristik Moore Machine di mana output animasi ditentukan oleh state yang sedang berjalan. 

Implementasi Finite State Machine menggunakan arsitektur Hierarchical Finite State Machine dengan State 

Pattern pada Unity Engine. Hasil pengujian Black Box Testing terhadap 13 skenario menunjukkan bahwa seluruh 

fitur berfungsi sesuai harapan, membuktikan bahwa Finite State Machine mampu mengatur transisi animasi karakter 

secara efektif dan menghasilkan pengalaman bermain yang responsif. 

 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut: 
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1. Mengembangkan visual debugging tools pada Unity Editor untuk menampilkan state aktif dan transisi yang terjadi 

secara real-time guna mempermudah proses pengembangan. 

2. Menambahkan unit testing untuk memastikan setiap state berfungsi dengan benar secara independen sebelum 

diintegrasikan. 

3. Implementasi pada Enemy Artificial Intelegence Arsitektur Finite State Machine yang sama dapat diterapkan pada 

karakter musuh untuk mengelola perilaku Artificial Intelegence seperti Patrol, Chase, Attack, dan Retreat. 
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