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Automation of Player Characters in a Digital Snake Game with

Random Obstacles Using the Deep Q-Learning Algorithm

IQBAL FANOSA WIOTAMA 09021181924002

ABSTRACT

Player character requires a user to control its movements. The automation of a
player character aims to create an agent capable of replacing the user. Deep Q-
Learning (DQL) is one of the reinforcement learning algorithms commonly
employed for automating player characters. This study implements the automation
of a player character while introducing random obstacles into the game
environment. The purpose is to examine the adaptability of the developed Artificial
Intelligence (Al) agent in decision-making within a dynamically changing
simulation environment, while simultaneously achieving the highest possible score.
The data used in this research are continuous simulation data obtained through
reward and punishment mechanisms. The performance of the various models
developed in this study is evaluated based on the high scores and mean scores
achieved by each model during the execution of the simulated game environment.

Keywords: Automation Player Character, Deep Q-Learning, Automation Snake

Game, Obstacle Variation
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Otomatisasi Player Character pada Permainan Ular Digital
dengan Rintangan Acak Menggunakan Algoritma

Deep Q-Learning

IQBAL FANOSA WIOTAMA 09021181924002

ABSTRAKSI

Player character membutuhkan seorang user untuk menggerakkannya,
Otomatisasi player character bertujuan untuk membuat agent yang dapat
menggantikan user tersebut. Deep Q-Learning (DQL) merupakan salah satu
algoritma reinforcement learning yang umum digunakan untuk melakukan
otomatisasi player character. Penelitian ini melakukan otomatisasi player
character dan menambahkan rintangan acak pada environtment (lingkungan)
permainan, hal ini bertujuan untuk melihat bagaimana tingkat adaptasi model
Artificial Intellegence / Agent yang telah dibuat dalam pengambilan keputusan
terhadap permasalahan environtment (lingkungan) simulasi yang berubah-ubah dan
disaat bersamaan juga mendapatkan skor tertinggi. Data yang digunakan adalah
data simulasi terus menerus melalui reward and punishment. Performa dari
berbagai model yang dihasilkan dari penelitian ini diukur dari high score dan mean
score yang diperoleh dari masing2 model ketika menjalankan lingkungan simulasi
permainan

Kata Kunci: Otomatisasi Player Character, Deep Q-Learning, Otomatisasi
Permainan Ular, Variasi Rintangan
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab pertama ini akan membahas latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika
penulisan dan kesimpulan yang berasal dari judul yang diangkat “Otomatisasi Player
Character pada Permainan Ular Digital dengan Rintangan Acak Menggunakan

Algoritma Deep Q-Learning* secara rinci.

1.2 Latar Belakang Masalah

Dalam 1 dekade terakhir Reinforcement Learning (RL) telah banyak digunakan
di berbagai bidang, seperti robotika, mobil self-driving, otomatisasi industri,
penginderaan jauh, dan permainan (Sebastianelli et al., 2021). Salah satu pendekatan
untuk melakukan penelitian terhadap Reinforcement Learning adalah dengan
melakukan penelitian didalam bidang robotic & game : automation (otomatisasi).

Player character membutuhkan seorang user untuk menggerakkannya,
Otomatisasi player character bertujuan untuk membuat model yang dapat
menggantikan user tersebut (Mata et al., 2025). Dalam otomatisasi player character
permainan ular digital, model akan mencoba menghindari tembok, rintangan
(obstacle) dan menyadari jalan terbaik untuk memakan sebuah apel. Pada sebuah
permainan biasanya tidak ada situasi yang selalu sama dan tindakan yang selalu sama
atau tindakan yang paling benar. Oleh karena itu metode pembelajaran
Reinforcement Learning sangat cocok digunakan sebagai pondasi untuk membuat
model yang mampu menyelesaikan sebuah permainan digital. Reinforcement

Learning (RL) yang memiliki pondasi lingkungan Markov Decision Process (MDP),
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yaitu tanpa pengetahuan yang tepat mendasarinya sangat cocok menghadapi kondisi
ini (Sebastianelli et al., 2021). Dibantu dengan jaringan saraf (Neural Network) akan
mendorong model untuk belajar mengenali pola secara mandiri. Hal ini membuat
model terus-menerus mempelajari semua pola-pola yang ada dan menentukan
pengambilan keputusan yang benar nantinya, bahkan untuk situasi yang tidak pernah
ditemui sebelumnya (Finnson & Molng, 2019). Hingga akhirnya model akan mampu
memainkan permainan ular digital dengan baik.

Salah satu algoritma reinforcement learning yang umum digunakan untuk
otomasisasi Player Character pada permainan digital adalah Deep Q-Learning.
Dalam algoritma ini, neural network (jaringan saraf tiruan) dimanfaatkan untuk
menghitung aproksimasi Q-value, yaitu estimasi jumlah reward (imbalan) dari
sebuah aksi. Dibandingan Q-Learning biasa yang hanya menggunakan tabel dalam
menghitung aproksimasi Q-value nya, Deep Q-Learning memiliki keuntungan
dalam melakukan simulasi data yang kompleks dan kontinuitas (Terven., 2025).
Oleh karena itu diperlukan pengetahuan tentang : bagaimana cara pembuatan model
Deep Q-Learning ?

Setelah kita mampu membuat model Machine Learning, selanjutnya juga
diperlukan pengembangan perangkat lunak untuk melaksanakan penelitian.
Pengembangan perangkat lunak digunakan sebagai penyedia user interface untuk
memudahkan dalam melakukan pelatihan, simulasi, dan uji coba model dalam
memainkan permainan ular digital. Lalu timbul pertanyaan bagaimanakah cara
mengembangkan perangkat lunak untuk menyimulasikan model Deep Q-Learning
dalam memainkan permainan ular digital menggunakan rintangan acak ?.

Tahap akhir atau tujuan akhir penelitian adalah menemukan model dengan

performa terbaik. Performa model terbaik dapat dicari dengan melakukan



pengaturan / tuning pada parameter model. Reinforcement Learning telah mencapai
banyak keberhasilan besar dalam masalah pengambilan keputusan yang sulit. Tetapi
algoritma ini umumnya membutuhkan kumpulan data yang besar sebelum
memberikan hasil yang dapat diterima (Goyal et al., 2020). Oleh karena itu salah
satu tujuan penelitian ini adalah : apa tuning terbaik pada model agar bisa mencapai
hasil optimal dengan data seminimal mungkin dalam performance testing model ?
Banyak yang telah melakukan penelitian otomatisasi player character game
snake namun penelitian lebih lanjut terhadap topik ini masih kurang, seperti merujuk
pada penelitian yang dilakukan oleh Patil, 2020, dengan judul “Snake Game using
Reinforcement Learning” dan penelitian yang dilakukan oleh Sebastianelli et al,
2021, dengan judul “A Deep Q-Learning based Approach Appied to The Snake
Game”. Penelitian Reinforcement Learning pada simulasi permainan ular digital
memungkinkan dilakukannya penelitian lebih lanjut seperti menambahkan rintangan
acak pada environtment (lingkungan) simulasi permainan. Hal ini bertujuan untuk
melihat bagaimana tingkat adaptasi model Al dalam pengambilan keputusan
terhadap permasalahan environtment (lingkungan) simulasi yang berubah-ubah.
Penelitian terhadap Deep Q-Learning bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman terhadap Deep Q-Learning dan penerapan Reinforcement Learning
terhadap kehidupan nyata. Otomatisasi Player Character tidak hanya sekedar
membuat robot (bot) untuk memainkan permainan ular digital. Namun juga sebagai
simulasi Al dalam menyelesaikan permasalahan yang nyata namun dalam
lingkungan buatan (virtual). Nantinya hasil penelitian diharapkan dapat bermanfaat
dalam ilmu sains, penelitian lanjutan mengenai topik yang serupa, dan dapat

diterapkan dalam objek fisik seperti : robot , Al pada kendaraan, dan lainnya.



1.3 Rumusan Masalah
Membuat model kecerdasan buatan dalam bidang otomatisasi navigasi

memiliki banyak tantangan. Terutama agar Agent tidak salah belajar, ada kasus
dimana ketika salah melakukan tuning pada reward yang membuat Agent hanya
berputar-putar tidak jelas didalam environtment, hanya untuk memaksimalkan value
reward tanpa meningkatkan skor akhir. untuk membuat topik yang diangkat mampu
mendapatkan hasil yang terbaik, berikut beberapa poin rumusan masalah yang harus
diselesaikan :

1. Bagaimana cara membuat model Deep Q-Learning yang dapat memainkan
permainan ular digital menggunakan rintangan acak ?

2. Bagaimana cara mengembangkan perangkat lunak untuk menyimulasikan
model Deep Q-Learning dalam memainkan permainan ular digital
menggunakan rintangan acak ?.

3. Bagaimana performa model Deep Q-Learning dan pengaturan (tuning)
terbaik yang dapat dilakukan pada model agar mencapai hasil maksimal (skor

tertinggi) ?

1.4  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian yang dilakukan adalah
sebagai berikut:
1. Membangun model menggunakan algoritma Deep Q-Learning yang
dapat memainkan permainan ular digital menggunakan rintangan acak.
2. Mengembangkan perangkat lunak yang dapat menyimulasikan model
Deep Q-Learning dalam memainkan permainan ular digital dengan rintangan

acak.



3. Meneliti performa & mencari pengaturan ( tuning ) parameter terbaik
dari model yang telah dibangun melalui skor tertinggi yang dapat dicapai.
1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian yang dijalankan diharapkan memberi manfaat sebagai berikut:

1. Model yang dibangun menggunakan algoritma Deep Q-Learning
digunakan sebagai acuan pengembangan perangkat lunak otomatisasi
permainan ular digital dengan rintangan acak.

2. Perangkat lunak yang dibangun bermanfaat untuk mempermudah
simulasi , pengujian, serta hasil model Deep Q-Learning dalam
memainkan permainan ular digital dengan rintangan acak.

3. Pengukuran performa & pengaturan (tuning) sebagai referensi hasil

penelitian untuk digunakan pada penelitian lainnya.

1.6 Batasan Masalah
Agar luang lingkup masalah pada penelitian ini jelas dan terhindar dari adanya

penyimpangan, adapun ruang lingkup masalah pada penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1.Model Deep Q-Learning yang dikembangkan dapat memainkan permainan

ular digital dengan rintangan acak secara maksimal.

2. Jenis dataset yang digunakan untuk melatih model adalah dataset asli hasil

dari rentetan simulasi yang telah model Deep Q-Learning lakukan.

3. Simulasi Al Agent Permainan ular digital akan akan menggunakan jendela

( window ) permainan sebesar 640 x 480 piksel.

4. Rintangan (obstacle) yang digunakan adalah sebanyak 0%-10% piksel dari

jendela ( window ) permainan.



5. Perangkat lunak yang dibangun hanya terbatas pada sistem operasi desktop

dan dijalankan secara lokal.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

v)

BAB1. PENDAHULUAN

Bab ini membahas secara rinci tentang latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,
sistematika penulisan, dan kesimpulan.

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas secara rinci mengenai penelitian — penelitian lain
yang relevan dan landasan teori yang menjadi dasar dalam menyusun
penelitian ini.

BAB IIl. METODOLOGI PENELTIAN

Bab ini membahas secara rinci mengenai kerangka kerja, instr\umen
penelitian, data yang digunakan dalam penelitian, dan perencanaan
dari kegiatan — kegiatan penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas secara rinci mengenai proses pengembangan
perangkat lunak yang sudah direncanakan pada BAB IlI, dan
melakukan pengujian pada perangkat lunak yang digunakan untuk
penelitian.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini membahas secara rinci mengenai hasil dari perangkat lunak
yang digunakan pada penelitian dan melakukan analisis pada hasil

tersebut.



(vi)  BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas secara rinci mengenai kesimpulan yang dapat
ditarik dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran — saran

yang dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian tersebut.

1.8 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat ditarik dari bab ini adalah dari rincian latar belakang
masalah dapat ditetapkan rumusan masalah yang diteliti, tujuan penelitian, batasan
masalah yang diteliti dan juga sistematika penulisan skripsi. Judul dari penelitian
yang akan dilaksanakan adalah “Otomatisasi Player Character pada Permainan Ular

Digital dengan Rintangan Acak Menggunakan Algoritma Deep Q-Learning .
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