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PENGEMBANGAN SIMULASI EVAKUASI DARURAT BENCANA 

BERBASIS VIRTUAL REALITY DI GEDUNG PUT PNJ 

MENGGUNAKAN FSM DAN NAVMESH 

Abstrak 

Indonesia merupakan negara dengan risiko bencana yang tinggi sehingga edukasi 
mitigasi dan kesiapsiagaan menjadi penting. Metode edukasi konvensional seperti 
penyuluhan dan simulasi fisik memiliki keterbatasan berupa biaya yang tinggi, logistik 
yang rumit, risiko keselamatan, serta sifatnya yang cenderung pasif sehingga retensi 
pemahaman prosedur keselamatan menjadi rendah. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan untuk mengimplementasikan game edukasi simulasi bencana berbasis Virtual 
Reality menggunakan game engine Unity yang memvisualisasikan lingkungan Gedung 
Pusat Unggulan Teknologi (PUT), untuk skenario kebakaran dan gempa bumi. Metode 
pengembangan yang digunakan adalah Multimedia Development Life Cycle (MDLC). 
Implementasi mencakup integrasi Virtual Reality dengan skenario bencana kebakaran 
dan gempa, interaksi objek seperti Alat Pemadam Api Ringan (APAR), navigasi 
Non-Playable Character (NPC) menggunakan Finite State Machine dan NavMesh, serta 
penyusunan antarmuka pengguna. Pengujian dan validasi dengan ahli Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja (K3) dan ahli Virtual Reality secara kualitatif, serta pengujian kepada 
36 responden secara kuantitatif. Hasil alpha testing menunjukkan seluruh fungsi berjalan 
sesuai rancangan. Hasil beta testing mahasiswa memperoleh skor persentase sebesar 
88,43% dan termasuk dalam kategori sangat layak. Berdasarkan hasil tersebut, game 
edukasi simulasi bencana yang dikembangkan dinilai layak digunakan sebagai media 
edukasi mitigasi bencana yang interaktif dan imersif di lingkungan Gedung PUT PNJ. 

Kata kunci: simulasi, mitigasi bencana, NPC, Unity, virtual reality 
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BAB I ​

PENDAHULUAN 
 

1.1​ Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan karakter geografis yang rentan terhadap 

bencana sehingga menempati peringkat kedua dari 193 negara dengan risiko 

bencana tertinggi di dunia. Kerentanan sosial, ekonomi, fisik, dan lingkungan 

turut memperparah kondisi penanggulangan bencana di Indonesia. Urgensi 

pengelolaan risiko ini terlihat jelas dari data kejadian bencana tahun 2024 yang 

mencapai 3.472 peristiwa, mengakibatkan 540 korban jiwa, lebih dari 8,1 juta 

orang menderita dan mengungsi, serta kerusakan pada 81.947 unit infrastruktur, di 

mana bencana kebakaran memiliki prevalensi risiko tertinggi dengan 93,97% 

kabupaten/kota berada pada kelas risiko tinggi (BNPB, 2025). Tingginya potensi 

bencana ini menjadikan kemampuan menghadapi keadaan darurat sebagai 

keterampilan penting untuk dipelajari, khususnya di lingkungan pendidikan yang 

berpenghuni padat. Selain itu, Permendikbud Nomor 33 Tahun 2019 tentang 

Penyelenggaraan Program Satuan Pendidikan Aman Bencana (SPAB) 

mengamanatkan perlunya penyelenggaraan penanggulangan bencana di satuan 

pendidikan. 

Apabila kesiapsiagaan tersebut tidak dipelajari, penghuni gedung berisiko 

mengalami kepanikan, kesalahan dalam mengambil keputusan, serta 

keterlambatan saat melakukan evakuasi, yang pada akhirnya memperbesar potensi 

jatuhnya korban. Risiko ini diperberat oleh metode edukasi mitigasi konvensional 

seperti penyuluhan dan simulasi fisik yang cenderung pasif sehingga retensi 

pemahaman prosedur keselamatan menjadi rendah (Feng et al., 2021). 

Penyelenggaraan pelatihan mitigasi secara konvensional umumnya membutuhkan 

biaya yang besar dan logistik yang rumit. Mulai dari penyediaan peralatan, 

kebutuhan instruktur, hingga upaya mereplikasi situasi bahaya yang justru 

berisiko bagi keselamatan peserta. Website resmi Politeknik Negeri Jakarta 

mencatat jumlah mahasiswa aktif pada periode 2025/2026 mencapai 9.454 orang. 

Beban ini akan semakin terasa apabila seluruh mahasiswa Politeknik Negeri 
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Jakarta secara fisik memerlukan pelatihan dan simulasi bencana. Oleh karena itu, 

diperlukan media pelatihan yang mampu menjangkau banyak pengguna dengan 

biaya rendah, aman, dan dapat digunakan berulang kali. 

Seiring perkembangan teknologi, Virtual Reality (VR) dapat menjadi solusi atas 

keterbatasan tersebut. VR menawarkan lingkungan imersif yang memungkinkan 

pengguna merasakan skenario berbahaya secara realistis namun tetap dalam 

kondisi fisik yang aman, serta terbukti meningkatkan perolehan pengetahuan dan 

perilaku keselamatan secara signifikan dibandingkan metode tradisional (Feng et 

al., 2021). Integrasi elemen visual dan audio yang realistis pada simulasi evakuasi 

juga terbukti meningkatkan responsivitas pengguna sehingga proses pelatihan 

menjadi lebih efektif dan efisien (Siregar & Theresia, 2023). 

Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada Gedung Pusat Unggulan Teknologi 

(PUT) Politeknik Negeri Jakarta (PNJ) yang memiliki mobilitas sivitas akademika 

yang tinggi. Hasil analisis kebutuhan memperkuat relevansi fokus ini, survei 

terhadap 34 mahasiswa menunjukkan 97,1% responden belum pernah mengikuti 

pelatihan atau simulasi bencana, dengan 62,9% tertarik menggunakan VR dan 

71,4% memilih format game sebagai media yang paling menarik dan sesuai. 

Maka, penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan game edukasi 

simulasi bencana berbasis Virtual Reality menggunakan game engine Unity yang 

memvisualisasikan lingkungan Gedung PUT PNJ, guna menyediakan edukasi 

mitigasi bencana yang interaktif, imersif, aman, dan dapat diakses berulang oleh 

banyak mahasiswa. 

1.2​ Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, berikut adalah perumusan masalah yang 

muncul dalam penelitian ini: 

1.​ Bagaimana mengembangkan media simulasi bencana kebakaran dan 

gempa bumi berbasis Virtual Reality yang merepresentasikan prosedur 

evakuasi darurat sesuai standar Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) 

pada lingkungan Gedung PUT PNJ menggunakan FSM dan NavMesh?  

2.​ Bagaimana tingkat kelayakan aplikasi yang dikembangkan berdasarkan 

hasil validasi ahli dan uji coba pengguna? 
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1.3​ Batasan Masalah 

Agar penelitian terarah dan tidak meluas dari topik pembahasan, maka dibuat 

beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1.​ Pengembangan lingkungan virtual Gedung Pusat Unggulan Teknologi 

(PUT). 

2.​ Ruangan gedung dibatasi pada ruang dosen, ruang kelas, toilet, dan 

laboratorium atau bengkel. 

3.​ Skenario permainan simulasi dikhususkan pada bencana gempa bumi dan 

kebakaran. 

4.​ Pemain dapat menggunakan kontroler untuk memadamkan api dengan 

APAR, membuka pintu, dan berinteraksi dengan NPC dalam evakuasi. 

5.​ NPC menggunakan pathfinding dengan sistem NavMesh untuk menuju 

titik kumpul, beserta respon terhadap kondisi (state machine). 

6.​ Jenis NPC hanya mencakup karakter pada umumnya tanpa kondisi khusus. 

7.​ Aspek edukasi pada video animasi prosedur evakuasi mengacu pada hasil 

wawancara dengan ahli Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3). 

8.​ Aplikasi dikembangkan menggunakan game engine Unity dan 

dioptimalkan untuk perangkat Virtual Reality Meta Quest 3S. 

9.​ Target pengguna aplikasi adalah sivitas akademika PNJ yang mencakup 

mahasiswa, dosen, dan staf, serta tamu umum yang berkunjung ke Gedung 

PUT. 

1.4​ Tujuan dan Manfaat 

1.4.1​ Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini adalah: 

1.​ Menghasilkan game simulasi evakuasi bencana di Gedung PUT PNJ 

menggunakan FSM dan NavMesh. 

2.​ Menguji tingkat kelayakan aplikasi melalui validasi ahli dan uji coba 

pengguna. 

1.4.2​ Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut: 
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1.​ Memberikan pelatihan mengenai jalur evakuasi dan prosedur keselamatan 

diri di lingkungan Gedung PUT PNJ. 

2.​ Mendukung terwujudnya Satuan Pendidikan Aman Bencana (SPAB) 

sesuai Permendikbud No. 33 Tahun 2019 dengan menyediakan media 

edukasi mitigasi bencana di lingkungan pendidikan yang modern dan 

efektif. 

3.​ Menghasilkan media pembelajaran interaktif berbasis Virtual Reality 

dengan game engine Unity yang mampu memvisualisasikan kondisi 

darurat. 

1.5​ Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang yang menjadi alasan dilakukannya penelitian, 

diikuti dengan identifikasi masalah yang akan diselesaikan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini dilakukan telaah terhadap referensi dan literatur yang mendukung topik 

pembahasan. Penulis memaparkan perbandingan dengan penelitian sebelumnya 

serta teori-teori pendukung. 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan rancangan penelitian yang akan digunakan, seperti metode 

pengembangan sistem, tahapan pengumpulan data aset, tahapan pembuatan 

aplikasi, dan objek penelitian yang akan dituju. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan analisis kebutuhan yang menjadi dasar spesifikasi teknis dan 

tujuan dibuatnya aplikasi ini, kemudian memaparkan proses pembuatan serta hasil 

pengujian aplikasi. 

 

BAB V PENUTUP 

Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian aplikasi yang telah 

dilakukan penulis dan rekomendasi untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB V ​
PENUTUP 

5.1​ Kesimpulan 

Dengan demikian, terdapat dua kesimpulan utama yang dapat ditarik dari 

penelitian ini: 

1.​ Penelitian ini menghasilkan game edukasi simulasi bencana berbasis 

Virtual Reality bernama "TIK Safety Induction" yang memvisualisasikan 

lingkungan Gedung Pusat Unggulan Teknologi (PUT) PNJ untuk skenario 

gempa bumi dan kebakaran, dikembangkan menggunakan game engine 

Unity dengan metode Multimedia Development Life Cycle (MDLC). 

2.​ Hasil evaluasi menunjukkan aplikasi layak digunakan, dengan ahli K3 

menilai aplikasi layak dipertimbangkan sebagai pendamping simulasi 

evakuasi konvensional, ahli media VR memberikan indeks 72,22% 

(kategori layak), dan uji coba terhadap 36 responden memperoleh 88,43% 

(kategori sangat layak). 

5.2​ Saran 

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, sehingga terdapat beberapa saran yang 

dapat dipertimbangkan untuk pengembangan selanjutnya, yaitu: 

1.​ Menambahkan modul edukasi penggunaan APAR dengan teknik PASS 

(Pull, Aim, Squeeze, Sweep). 

2.​ Memperbanyak dan memperjelas rambu jalur evakuasi, seperti petunjuk 

tangga darurat dan pintu keluar. 

3.​ Menambah ragam skenario bencana maupun variasi kondisi simulasi, 

misalnya skenario dengan visibilitas rendah akibat asap atau evakuasi pada 

situasi yang sulit direplikasi di dunia nyata. 

4.​ Memperluas cakupan pengujian dengan menguji kompatibilitas aplikasi 

pada beberapa jenis perangkat Virtual Reality yang berbeda. 

5.​ Menyempurnakan mekanisme penilaian agar dapat terukur secara objektif 

berdasarkan perilaku yang dipilih pemain. 
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Lampiran 3. Pelaksanaan Beta Testing dengan Mahasiswa 
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Lampiran 4. Wawancara validasi dengan ahli K3 
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Lampiran 5. Kuesioner validasi dengan ahli media VR 
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