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ABSTRACT

Game is one of many choice of recreation. One aspect that makes a game
fun is the Artificial Intelligence (AI) that acts as the player enemy. In this research,
an AI agent is trained with Proximal Policy Optimization (PPO) method to
control one of the game character. This agent succeed winning all match against
level 1 through 3 AI, 22 out of 30 matches against level 4 AI and 16 our of 30
matches against level 5 AI. Furthermore, this PPO agent receives positive
reception among player with mean score of 3.74 in a 1 to 5 scale question
regarding whether the player enjoy their game against PPO agent.

Keyword: Game, Artificial Intelligence, Proximal Policy Optimization, 2D game
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ABSTRAK

Gim adalah salah satu media rekreasi yang menjadi pilihan masyarakat.
Salah satu faktor yang menentukan sebuah gim menyenangkan adalah kecerdasan
buatan yang menjadi lawan bermain pemain. Pada penelitian ini, dikembangkan
kecerdasan buatan dengan metode Proximal Policy Optimization (PPO) yang
akan mengendalikan salah satu karakter gim. Agen yang dilatih dengan metode
PPO ini berhasil memenangkan semua ronde melawan AI level 1 sampai 3, 22
dari 30 ronde terhadap AI level 4 dan 16 dari 30 ronde terhadap AI level 5.
Selain itu, agen PPO mendapatkan resepsi positif dari pemain dengan mean 3.74
pada skala 1 sampai 5 ketika ditanya apakah pemain suka bermain melawan agen
PPO.

Kata Kunci: Gim, Kecerdasan Buatan, Proximal Policy Optimization, gim 2D.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab ini memberikan penjelasan umum mengenai keseluruhan

penelitian. Antara lain membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah dalam penelitian ini.

1.2 Latar Belakang Masalah

Gim adalah salah satu bentuk software yang kini dapat dianggap penting

dan berpengaruh. Baik secara bisnis maupun kultural, gim menjadi bagian tak

terpisahkan dari kehidupan sehari-hari (Barr, Nobble dan Biddle 2006). Menurut

Rabin dkk., (2009) AI gim, yang merupakan salah satu bagian gim, merupakan

salah satu aspek yang perlu mendapatkan perhatian dalam pengembangan gim

karena dapat mempengaruhi pengalaman pemain. Pemain perlu mempercayai

bahwa AI gim bertingkah realistis meskipun algoritma yang digunakan sederhana.

Oleh karena itu, perilaku AI yang berperilaku tidak realistis dapat merusak

pengalaman pemain tersebut.

Banyak AI gim didesain menggunakan algoritma sederhana karena

pengembang hanya perlu memastikan bahwa AI tidak melakukan tindakan yang

masuk akal. Akan tetapi, hal ini lebih susah dicapai pada gim yang lebih

kompleks. Terlebih, AI gim yang terlalu sederhana akan mudah diprediksi. Untuk

menghindari permasalahan tersebut, pengembang gim Half-Life, pada contohnya,

I-1
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menggunakan trik untuk memberikan ilusi kerja sama agar pemain percaya bahwa

AI memiliki kecerdasan padahal tidak (Bakkes, Spronck dan Herik, 2009).

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk membuat AI gim.

Metode paling sederhana adalah menggunakan beberapa kondisi yang

menentukan tindakan AI. Untuk gim yang lebih kompleks, biasanya digunakan

algoritma pathfinding seperti Djikstra yang baik digunakan untuk penentuan rute

dengan lebih dari satu tujuan (Verma dkk., 2015).

Kelemahan dari metode yang telah disebutkan di atas adalah mudahnya

pemain memprediksi tindakan yang akan dilakukan. Hal ini dapat diminimalisir

dengan menggunakan Machine Learning (ML) karena AI akan mempelajari setiap

permainan (Sehrawat dkk., 2018).

Beberapa metode Reinforcement Learning (RL), cabang ilmu ML, yang

sering digunakan seperti Deep Q-Learning (Mnih dkk., 2015), Policy Gradient

(PG) (Mnih dkk., 2016), dan Trust Region Policy Optimization (TRPO)

(Schulman dkk., 2015) mempu belajar dengan sendirinya. Akan tetapi

metode-metode tersebut memiliki beberapa kelemahan. Performa Deep

Q-Learning pada lingkungan uji kontinu belum menunjukkan hasil yang baik

(Duan dkk., 2016). Menurut Schulman dkk., (2016) PG memiliki efisiensi data

dan ketahanan noise yang kurang baik. TRPO berusaha untuk memperbaiki

kekurangan tersebut namun metode ini relatif kompleks.

Proximal Policy Optimization (PPO) merupakan metode berdasarkan PG

dan TRPO. PPO menyederhanakan metode TRPO namun dengan hasil yang sama
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bahkan lebih daripada TRPO (Schulman dkk., 2017). Pada penelitian ini, akan

digunakan metode PPO dalam pengembangan AI gim perang luar angkasa dua

dimensi untuk mendapatkan agen yang mampu memainkan gim layaknya

manusia.

1.3 Perumusan Masalah

AI gim pada umumnya menggunakan algoritma sederhana. Hal ini karena

pengembang biasanya tidak memerlukan AI yang kompleks untuk melawan

pemain. Akan tetapi hal ini dapat membuat pemain dengan mudah menemukan

pola dan mengeksploitasi pola tersebut. Selain permasalahan tersebut, algoritma

yang sering digunakan terkadang dianggap kurang mampu memainkan gim oleh

pemain manusia. Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat dirumuskan

permasalahan pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagaimanakah performa AI dengan metode PPO melawan AI dengan

algoritma sederhana.

2. Bagaimanakah pendapat pemain manusia yang melawan AI dengan

metode PPO

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Membangun AI yang lebih unggul dibandingkan AI yang dibangun

dengan algoritma sederhana.
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2. Membangun AI yang dapat menjadi lawan yang menyenangkan bagi

pemainnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat antara lain:

1. Dapat menjadi rujukkan pengembangan agen menggunakan algoritma

PPO khususnya pada bidang gim.

2. Memahami kemampuan dari Algoritma PPO apabila diimplementasi

sebagai agen AI gim.

3. Menjadi dasar pengembangan AI yang lebih menantang pemain

menggunakan algoritma PPO.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah yang ditetapkan untuk penelitian ini adalah :

1. Game engine yang digunakan untuk membangun gim adalah Unity.

2. Gim yang dibangun berupa gim dua dimensi dengan latar luar angkasa.

3. Kemampuan setiap pesawat yang menjadi pemain adalah pergerakan

maju, mundur, berputar ke kiri, berputar ke kanan, dan menembak laser.

4. Objek pada game dibatasi hanya pemain A dan B.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini mengikuti standar penulisan tugas

akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya, antara lain:
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1.7.1 BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah,

tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup, dan

sistematika penulisan.

1.7.2 BAB II KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang digunakan dalam

penelitian, penelitian terkait, AI pada gim, Reinforcement Learning (RL),

Proximal Policy Optimizaation (PPO), dan Rational Unified Process (RUP).

1.7.3 BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang akan dilaksanakan pada

penelitian ini. Setiap tahapan penelitian dijelaskan serinci mungkin dengan

mengacu kepada kerangka kerja. Pada bab ini pula dijabarkan perancangan

manajemen proyek penelitian.

1.7.4 BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini dibahas mengenai pengembangan perangkat lunak dengan

menggunakan metode Rational Unified Process (RUP) yang akan digunakan

sebagai alat peneltitan.
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1.7.5 BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini dibahas mengenai hasil pengujian berdasarkan tahapan yang

telah dilakukan. Analisis diberikan sebagai basis dari kesimpulan yang diambil

dalam penelitian ini

1.7.6 BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran yang diambil dari hasil penelitian

yang diharapkan dapat berguna pada penelitian selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Penelitian ini akan membahas mengenai pengaplikasian algoritma PPO

pada AI gim, performa algoritma tersebut dibandingkan AI sederhana, performa

agen melawan pemain manusia.
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