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ABSTRACT

With technological advancements, the application of Artificial Intelligence
(A1) has been widely adopted across various industries, including the gaming
industry. In games, Al can be used to procedurally generate content, analyze user
behavior, and develop Al agents. This study aims to develop and evaluate an Al
agent capable of independent learning and adaptation in an endless runner game
environment. The research methodology includes the implementation of
reinforcement learning with the Proximal Policy Optimization (PPO) algorithm to
train the agent in making optimal decisions related to character movement for
obstacle avoidance. Research results demonstrate that the Al agent performs well,
successfully passing an average of 53 obstacles with a standard deviation ratio of
0.289 across 10 trials, and achieving 97% accuracy in navigating through 100
obstacles. This research This research can be the basis for developing Al in games
and can be further developed into a multi-agent scenario, where two agents interact
within the same environment but with different objectives.

Keywords: Machine Learning, Proximal Policy Optimization, Game Development
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ABSTRAK

Seiring perkembangan teknologi, penerapan Artificial Intelligence(Al)
telah banyak digunakan di berbagai industri seperti industri game. Al dalam game
dapat digunakan untuk menghasilkan konten secara prosedural, menganalisis
perilaku pengguna, dan mengembangkan agen AIl. Studi ini bertujuan untuk
mengembangkan dan mengevaluasi agen Al yang dapat belajar dan beradaptasi
secara mandiri pada lingkungan permainan endless runner. Metode penelitian
meliputi implementasi reinforcement learning dengan algoritma Proximal Policy
Optimization (PPO) untuk melatih agen dalam membuat keputusan optimal terkait
pergerakan karakter dalam menghindari rintangan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa performa agen Al tergolong baik dengan rata-rata 53 obstacle yang berhasil
dilewati dan standar deviasi rasio 0,289 dalam 10 percobaan, serta akurasi 97%
dalam melewati 100 obstacle. Penelitian ini dapat menjadi landasan pengembangan
Al dalam game dan bisa dikembangkan lagi ke tahap multi agent, dimana kedua
agen akan berinteraksi pada lingkungan yang sama, namun dengan objektif yang
berbeda.

Kata Kunci: Machine Learning, Proximal Policy Optimization, Game
Development
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan teknologi, penerapan Artificial Intelligence(Al) telah
banyak digunakan di berbagai industri seperti industri game. Al dalam game dapat
digunakan untuk modeling pengalaman pemain, menghasilkan konten secara
prosedural, menganalisis perilaku pengguna, dan mengembangkan Non Playable
Character(NPC) yang lebih cerdas (Yannakakis, 2012). Penerapan Al dapat
digunakan dalam beberapa permainan seperti permainan aksi dan petualangan
untuk meningkatkan pengalaman pemain secara keseluruhan. Lawan yang
digerakkan oleh Al menyesuaikan tingkat kesulitan berdasarkan kinerja pemain,
memberikan tantangan yang sesuai untuk menjaga motivasi (Dyulicheva &
Glazieva, 2022).

Salah satu cara menerapkan Al ke dalam permainan yaitu melalui metode
reinforcement learning yang merupakan cabang dari machine learning di mana
agen belajar mengambil keputusan dengan mencoba berbagai tindakan dalam suatu

lingkungan dan mendapatkan umpan balik dalam bentuk reward atau penalty.

VI-1
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Metode reinforcement learning dipilih pada penelitian ini karena metode
tersebut sangat cocok untuk melatih Al dalam game. Metode ini memungkinkan
agen mempelajari strategi optimal melalui interaksi trial and error dengan
lingkungan permainan yang bersifat dinamis (Togelius et al., 2018).

Penelitian terdahulu yang dapat dijadikan referensi adalah penelitian oleh
(Radwan, Sedky, & Mahar, 2021) yang mengimplementasikan deep reinforcement
learning sebagai penghindar halangan untuk self-driving vehicle. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa implementasi reinforcement learning memberikan hasil yang
efektif pada peningkatan perilaku agen yang dilatih untuk menghindari halangan.

Penelitian terdahulu selanjutnya yang menjadi referensi peneliti yaitu,
Pengembangan Non-Player Character (NPC) Menggunakan Unity ML-Agents’
Pada Karting Microgame oleh (Haq, Akbar, & Afirianto, 2022). Penelitian ini
menggunakan reinforcement learning pada agen dalam permainan balapan mobil.
Hasil penelitian menunjukkan hasil yang optimal pada agen yang dilatih
menggunakan reinforcement learning.

Penelitian selanjutnya yaitu Simulation of auto obstacle avoidance based on
Unity machine learning(Jiangyuan, 2021). Penelitian ini menggunakan metode
reinforcement learning untuk melatih agen dalam mengendalikan mobil agar tidak
keluar jalur di dalam permainan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
simulasi yang dilakukan mendapatkan hasil yang baik pada performa agen dalam

menghindari obstacle.

! Unity-Technologies, ml-agents: Unity Machine Learning Agents Toolkit [Online]. Available:
https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents. [Accessed: Jan. 9, 2025].
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Penelitian ini merupakan hasil inspirasi dari penelitian terdahulu yang
membahas mengenai game endless runner dan reinforcement learning yang telah
dilakukan. Berbeda dari penelitian sebelumnya, penelitian ini akan menambahkan
halangan yang bergerak pada sumbu x untuk menilai performa agen dalam
menghindari rintangan yang lebih sulit.

Tujuan penelitian ini adalah merancang sebuah agen berbasis Al untuk
memainkan permainan endless runner. Agen tersebut akan dilatih untuk
mendeteksi dan menghindari rintangan yang terdapat pada permainan. Proses
pelatihan akan melibatkan simulasi lingkungan permainan, di mana agen secara
bertahap belajar dari pengalaman seiring waktu. Dengan pendekatan ini,
diharapkan agen mampu mengambil keputusan secara mandiri dalam waktu nyata,
sehingga dapat meningkatkan performa dan efisiensinya selama permainan. Hasil
dari penelitian ini akan dianalisis untuk mengevaluasi kemampuan agen dalam

menghadapi tantangan permainan.

1.2 Rumusan Masalah
Penjelasan di bagian subbab latar belakang membentuk rumusan masalah
yang dapat diangkat dalam penelitian ini, yaitu:
1. Bagaimana variasi konfigurasi pelatihan yang dapat menghasilkan agen
Al reinforcement learning dengan performa yang optimal dalam

memainkan permainan endless runner?

2. Apaparameter yang memiliki pengaruh paling besar dalam meningkatkan

performa agen AI?
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Tujuan Penelitian

Penjelasan di bagian subbab rumusan masalah membentuk tujuan sebagai

Menganalisis berbagai konfigurasi pelatthan dalam algoritma
reinforcement learning guna menghasilkan agen Al dengan performa

optimal dalam permainan endless runner.

Mengidentifikasi parameter-parameter yang paling berpengaruh dalam

meningkatkan performa agen Al selama proses pelatihan.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini penting untuk:

1.3
berikut;:
1.
2.
14
1.
2.
1.5

Menambah pengetahuan terkait penerapan dan pelatthan Al
menggunakan metode reinforcement learning.

Dapat menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut pada bidang pelatihan
agen Al menggunakan machine learning dalam media permainan

komputer.

Batasan Masalah

Batasan dalam masalah ini bertujuan agar topik pembahasan terarah, sehingga

dapat mencapai tujuan penelitian, diantaranya:

1.

Penelitian akan dibatasi pada sistem single agent.
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2. Penelitian ini akan menggunakan algoritma Proximal Policy

Optimization dalam metode reinforcement learning.

1.6  Sistematika Penulisan
Sistem penulisan penelitian ini dituangkan dalam beberapa subbagian
dengan penjelasan terperinci, jelas, dan tepat. Penjelasan — penjelasan tersebut

disusun dalam setiap bab pada penelitian secara sistematis, sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang, rumusan, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan, sistematika penulisan dan kesimpulan.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Kajian literatur membahas mengenai teori dasar yang ada dalam penelitian,
seperti pengertian dan penerapan dari reinforcement learning, pengertian
permainan endless runner, serta penelitian — penelitian yang relevan terhadap

penelitian.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi penelitian membahas cara pengumpulan data, tahapan penelitan,

dan tahapan — tahapan dalam pengembangan perangkat lunak.
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BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pengembangan perangkat lunak berisi pembahasan mengenai perancangan
serta pengembangan perangkat lunak, dari analisis kebutuhan dan desain, serta

pembuatan dan pengujian perangkat lunak.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab berikut menguraikan hasil dan analisis penelitian yang menjadi dasar

dalam penarikan kesimpulan dalam penelitian.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir membahas kesimpulan yang berisi pencapaian tujuan dari hasil

penelitian dan saran yang berguna dalam penelitian selanjutnya.

1.7  Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penjelasan di bab pendahuluan yakni
cara menyelesaikan masalah yang ada yaitu dengan mengetahui performa dari agen
yang dilatih menggunakan metode reinforcement learning dalam memainkan

permainan endless runner.
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