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Pengaruh Bobot pada Deep Convolutional Neural Network dengan Supervised
Learning untuk Menyelesaikan Game 2048

Nabilla Rizkia Audita (09011381621075)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas llmu Komputer, Universitas Sriwijaya

Email : nabillarizkiaaudita@gmail.com

Abstrak

Game 2048 merupakan sebuah permainan puzzle yang dimainkan dengan
cara menggeser tiles yang muncul pada permainan yang berukuran 4 x 4. Tiles yang
ada pada papan bernilai 2", yaitu (2, 4, 8, 16,...., 32768). Setiap tiles dapat digeser
ke 4 arah (atas, kanan, bawah atau Kiri), yang kemudian muncul tiles baru dengan
nilai 2 atau 4 pada tempat kosong secara acak. Metode Deep Convolutional Neural
Network (DCNN) dengan Supervised Learning telah digunakan untuk mempelajari
dan menyelesaikan Game 2048 oleh Kiminori Matsuzaki, et al. Dari penelitian yang
sebelumnya, terdapat saran pengembangan peningkatan jumlah bobot yang
digunakan pada arsitektur jaringan. Dataset yang digunakan untuk mempelajari
game 2048 adalah sebanyak 600.000.000 data yang di akuisisi dari 54.000
permainan. Penelitian ini berfokus dalam peningkatan jumlah bobot yang
digunakan untuk mempelajari game 2048. Parameter penilitian ini merupakan
sebuah model yang mempelajari 4 arah permainan yang digunakan oleh DCNN
untuk menyelesaikan game 2048. Setelah dilakukan peningkatan jumlah bobot,
tingkat akurasi DCNN dalam mempelajari game 2048 sebesar 76,2%. Model
DCNN yang telah mempelajari data, kemudian menyelesaikan game dengan rasio
sebesar 90,7% dan menyelesaikan tiles 16384 sebanyak 75 kali dari 1.000
permainan. DCNN menjadi metode terbaik untuk melakukan klasifikasi dan
identifikasi game 2048.

Kata Kunci : 2048, Game, Puzzle, Artificial Intelligence, Deep Convolutional

Neural Network, Supervised Learning, Bobot yang Diinisialisasi.
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The Effect of Weights on Deep Convolutional Neural Network with
Supervised Learning to Play 2048

Nabilla Rizkia Audita (09011381621075)
Computer Engineering, Faculty of Computer, Universitas Sriwijaya

Email : nabillarizkiaaudita@gmail.com

Abstract

2048 is a puzzle game that is played by sliding the tiles in a 4 x 4 board. The
value of tiles o the board was 2", i.e (2,4,6,16,...,32768). Every tiles can be slide
into four directions (up, right, down or left), which every move bring out a new
random tiles (between 2 or 4) at a random free space in the board. Deep
Convolutional Neural Network (DCNN) with Supervised Learning has been used
to learn and play 2048 by Kiminori Matsuzaki, et al. From the previous research,
there is a conclusion to expansion the number of weights in the network
architecture. Dataset used to learn the game 2048 as much 600.000.000 data, that
acquired from 54.000 gameplays. This study focusing on enhancement of initialized
weights to learn game 2048. The parameter of this study is a model that learnt four
directions that will be used by DCNN to play the game. After increasing the number
of weights, the level of accuracy of DCNN learning the game is 76,2%. The result
model after learning phase were playing the game and get results ratio of 90,7%
and 75 times completing 16384 tiles from 1.000 gameplays. DCNN is considered
as the best method to classify and identify game 2048.

Keywords : 2048, Game, Puzzle, Artificial Intelligence, Deep Convolutional
Neural Network, Supervised Learning, Initialize Weights
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

2048 merupakan permainan puzzle tunggal yang dikembangkan oleh
Gabriele Cirulli pada tahun 2014 yang dimainkan dengan konsep yang hampir sama
dengan permainan sliding-block seperti Three! dan 1024 [1]. Game ini dimainkan
pada papan 4x4 yang memiliki tiles bernilai 2" dimana n merupakan bilangan asli.
Tiles dapat digeser ke 4 arah (atas, bawah, kanan atau Kiri). Setiap pergeseran, tiles
akan bergerak sejauh mungkin sampai bertemu kotak lainnya atau sampai pinggir
papan dan akan muncul satu tiles baru dengan angka acak antara 2 atau 4 pada
bagian papan yang kosong. Game akan berakhir ketika tidak ada lagi ruang yang
kosong untuk menggeser tiles atau tidak ada lagi tiles dengan angka sama yang
dapat digabungkan[2]. Karenanya, terdapat perkembangan akan koputer yang dapat
memahami dan mempelajari game layaknya cara berpikir manusia yaitu disebut
Kecerdasan Buatan atau Artificial Intelligent (AI)[3].

Al merupakan sebuah studi tenang perkembangan komputer yang
melibatkan proses berpikir seperti manusia dengan belajar, beradaptasi dan dapat
koreksi diri. Karenannya, Al dapat bertindak lebih rasional[4]. Untuk mencapai
sebuah kecerdasan buatan, terdapat pendekatan yang disebut Pembelajaran Mesin
atau Machine Learning (ML). ML menginvestigasi bagaimana komputer dapat
belajar dari data dan pengalaman sehingga dapat bertindak sendiri. Fokus yang
dilakukan ML adalah membuat model yang merefleksikan pola data sehingga
menghasilkan prediksi dan kesalahan dalam percobaan yang telah dilalui dengan
perbaikan sendiri[5]

ML diimplementasikan melalui Teknik Pembelajaran Mendalam atau Deep
Learning (DL) yang menggambarkan pengetahuan dari otak manusia secara
statistic dan diterapkan matematika untuk pengembangannya. Pendekatan ini
dikenali sebagai Neural Network (NN) yang disebabkan oleh argumen teoritis dari
teori sirkuit, masalah intuitif dan hasil ilmu saraf. Convolutional Neural Network



(CNN) merupakan jenis dari NN untuk pengolahan data yang dipanggil seperti
urutan topologi. Pada umumnya arti dari Convolutional adalah bagaimana jaringan
saraf dikerjakan menggunakan operasi linear[6]. Deep Convolutional Neural
Network (DCNN) adalah salah satu istilah teknik turunan CNN yang memiliki
jaringan dari jangka beberapa hingga beberapa lapisan konvolusi.

Dalam penelitian oleh Matsuzaki et al[7] dibangun sebuah Al menggunakan
DCNN yang dapat menyelesaikan permainan 2048 dan didapatkan hasil yang lebih
baik dari metode-metode lainnya. Implementasi pemain komputer berbasis CNN
sudah ada diterapkan pada beberapa permainan, seperti : Go[8], Alpha Go Zero[9],
Poker[10] dan game Atari[11].

Beberapa pemain komputer telah dibangun untuk game 2048 dan
pendekatan yang paling berhasil adalah menggunakan N-tuple networks (NTNSs)
sebagai fungsi evaluasi dan menerapkan metode Reinforcement Learning untuk
menyesuaikan bobot. Pendekatan pertama untuk game 2048 dikenalkan oleh
Szubert & Jaskowski[12] dan pemain komputer yang digabungkan dengan
beberapa teknik oleh Jaskowski[13] dengan rata-rata skor adalah 609,104. Pemain
komputer dengan basis NN belum ada yang mendapatkan hasil yang baik. Pemain
komputer yang dibangun oleh Gui et al[14] memiliki dua lapisan konvolusi diikuti
dengan dua lapisan yang saling tehubung hanya mendapatkan rata-rata skor sebesar
11,400.

Implementasi DCNN terhadap game 2048 oleh Matsuzaki et al[7] dibangun
dengan lapisan konvolusi dari 2 hingga 9 untuk dilakukan evaluasi dengan
menerapkan Supervised Learning. Data yang digunakan untuk pembelajaran
direkam dari permainan game “2048” oleh Matsuzaki et al[15]. Hasil yang didapat
menunjukkan bahwa DCNN memiliki hasil yang lebih baik dibandingkan dengan
pemain NN lainnya. Permainan terbaik didapatkan pada pemain dengan lima
lapisan konvolusi dan meraih skor rata-rata sebesar 93,830. Sedangkan, pemain
dengan tujuh lapisan konvolusi meraih skor tertinggi yaitu 401,912.

Dari penelitian tersebut, Matsuzaki et al[7] memberikan usulan jika jaringan
yang lebih dalam dapat memberikan performa yang lebih baik dengan
meningkatkan jumlah bobot dan data yang lebih banyak. Tugas akhir ini akan

membandingkan hasil performa komputer dengan DCNN dan jumlah bobot yang



berbeda naun tetap dengan lima lapis konvolusi. Performa DCNN dengan lima lapis

konvolusi dengan jumlah bobot yang ditingkatkan ini diharapkan akan

mendapatkan hasil rata-rata skor yang lebih tinggi dan rasio tiles lebih dari 2048

lebih banyak dibandingkan percobaan yang telah dilakukan sebelumnya.

1.2.

1.3.

Rumusan dan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

Bagaimana pengaruh penggunaan bobot pada Deep Convolutional Neural
Network dalam mempelajari game 2048?

Bagaimana perbandingan tingkat akurasi sebuah komputer mempelajari dan
menyelesaikan game 2048?

Bagaimana pencapaian rata-rata skor terbesar pada game 2048 yang
dimainkan oleh komputer dengan algoritma Deep Convolutional Neural
Network?

Bagaimana rasio tiles yang lebih dari 2048 saat dimainkan oleh komputer?

Batasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir ini, yaitu:
Data yang diambil merupakan dari pemain komputer yang direkam oleh
Matsuzaki Kiminori sebanyak 600.000.000 data yang di akuisisi dari 54.000

permainan.

. Arsitektur Deep Convolutional Neural Network menggunakan lapisan

konvolusi sebanyak lima lapis yang dibandingkan dengan jumlah bobot

yang berbeda.

. Jumlah testing permainan yang dilakukan sebanyak 1.000 kali percobaan.



14. Tujuan

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah:

1. Untuk mencari hubungan antara penambahan jumlah bobot dengan akurasi
yang didapat dalam menyelesaikan game 2048.

2. Untuk meningkatkan akurasi pemilihan arah dalam menyelesaikan
permainan 2048 dengan Deep Convolutional Neural Network.

3. Untuk mendapatkan rata-rata skor yang besar dengan menggunakan
algoritma Deep Convolutional Neural Network pada game 2048.

4. Untuk mendapatkan rasio tiles yang lebih dari 2048 dalam game yang

dimainkan dengan Deep Convolutional Neural Network

15. Manfaat

Manfaat dari penerapan Al pada game 2048 adalah untuk menunjukkan
bagaimana sebuah program dapat mempelajari dan menyelesaikan sebuah game
puzzle yang terlihat mudah namun dibutuhkan strategi untuk penyelesaiannya.
Pemilihan metode Supervised Learning juga bermanfaat untuk membuktikan
bahwa dengan adanya proses training dan testing data, sebuah komputer dapat
menyelesaikan permainan lebih baik dan implementasi terhadap Deep
Convolutional Neural Network menggambarkan bagaimana cara berpikir manusia
dapat diimplementasikan dengan baik terhadap komputer karena dapat
menyelesaikan sebuah game layaknya manusia. Diharapkan dari hasil penelitian ini
dapat ditemukan informasi dan pengetahuan baru yang dapat menjadi bahan bacaan
dan referensi untuk para peneliti dan pembangun bidang game, khususnya untuk

pengembangan game puzzle.

1.6.  Metodologi Penelitian

Pada tugas akhir ini, penelitian akan dilakukan berdasarkan tahapan-
tahapan meotodologi beirkut :



1. Metode Perumusan Masalah

Tahapan pertama yang dilakukan adalah menentukan permasalahan yang
didapatkan dalam sebuah sistem kecerdasan buatan dalam menyelesaikan game
2048 menggunakan metode Neural Network dengan inisialisasi bobot yang berbeda
menghasilkan hasil akhir berupa skor yang berbeda-beda. Perumusan masalah ini
muncul untuk mencari besarnya rata-rata skor dan tiles terbesar yang dapat

dikerjakan oleh sistem dalam menyelesaikan game 2048.

2. Metode Studi Pustaka

Tahapan kedua ini penulis melakukan pencarian studi pustaka yang sesuai
dengan pembahasan penelitian sehingga masalah yang dicari dapat sesuai dengan

penelitian-penelitian yang sebelumnya yang lebih terpercaya.

3. Metode Konsultasi

Pada tahapan ketiga, penulis melakukan konsultasi dengan orang-orang
yang emiliki pengetahuan dan pengalaman terhadap permasalahan yang akan dibuat

oleh penulis

4. Metode Perancangan Sistem

Tahapan keempat akan dilakukan analisa terhadap dataset yang digunakan
pada penelitian sebelumnya dan juga terhadap sistem Al untuk game 2048 yang
telah ada, lalu akan dilakukan perancangan model yang dibuat berdasarkan

perumusan masalah yang dicari.

5. Metode Pengujian

Tahap kelima akan dilakukan pengujian dalam bentuk training terhadap
dataset yang ada. Lalu model pembelajaran yang didapatkan di testing seberapa

dalam mempengaruhi hasil akhir berupa skor dan tiles terbesar pada game 2048.



6. Metode Analisa dan Kesimpulan

Pada tahapan terakhir, penulis akan melakukan analisis dari hasil pengujian
sistem dengan tujuan mengetahui kekurangan dari hasil penelitian ini sehingga
dapat digunakan untuk pengembangan peneltian selanjutnya dengan menarik

kesimpulan sebagai informasi dan pengetahuan baru.

1.7.  Sistematika Penulisan

Untuk memperjelas penyusunan tugas akhir ini, dibuatlah sistematika

penulisan yang menjelaskan isi dari setiap bab, yaitu:

Bab | PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjelasan secara sistematis bagaimana topik diambil.

Bab Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kerangka teori dan kerangka berpikir.

Bab 11l METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan secara bertahap dan terperinci tentang langkah-langkah
yang digunakan untuk mencari, mengumpulkan dan menganalisa tema

dalam penulisan tugas akhir.

Bab IV HASIL DAN ANALISA
Bab ini menjelaskan mengenai hasil Analisa pada pengulangan penelitian

sebelumnya.

Bab V KESIMPULAN
Bab ini berisi kesimpulan sementara tentang apa yang telah didapat dari

percobaan yang telah dilakukan pada sistem.
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