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INTISARI

Implementasi Reinforcement Learning Untuk Menentukan Tingkat

Kecerdasan Non-Player-Character Pada Permainan Balap Mobil

Q-learning adalah salah satu jenis pembelajaran mesin yang dilakukan
pada lingkungan yang tidak diketahui oleh agen, sehingga agen harus mencoba-
coba aksi yang tepat pada suatu state. Evaluasi aksi yang dilakukan agen adalah
memberikan reward. Dalam algoritma ini, agen memperbaharui Q-table dengan
nilai reward tersebut. Tabel tersebut menyimpan nilai action untuk setiap state
selama pelatihan. Nilai tersebut merepresentasikan bobot kesesuaian aksi pada
state tertentu.

Dengan mengimplementasikan algoritma Q-learning, penulis bermaksud
mengembangkan sistem dimana terdapat sejumlah NPC pembalap mobil (
selanjutnya dikenal sebagai agen ) yang masing-masing memiliki kemampuan
untuk mempersepsikan kondisi agen pada lingkungan pembelajaran. Aksi yang
dapat dilakukan agen untuk menanggapi state yang dipersepsikan adalah
berbelok ke kiri, maju lurus dan berbelok ke kanan. Tujuan penelitian ini adalah
untuk membuktikan bahwa dengan algoritma Q-learning, perbedaan tingkat
kecerdasan agen cerdas dapat dibuat dengan cara membedakan variasi lintasan
yang dipelajari oleh agen dan membedakan variasi waktu belajar agen. Agen akan
terbukti lebih pandai apabila semakin banyak variasi lintasan yang dapat
diselesaikan saat pengujian.

Dengan menguji agen cerdas pada lintasan uji dengan variasi berbeda,
dapat disimpulkan bahwa dapat ditentukan perbedaan tingkat kecerdasan agen
dengan cara membedakan jumlah variasi lintasan yang dipelajari oleh agen cerdas

dan cara kedua adalah dengan membedakan lama waktu pembelajaran.

Kata kunci : QLearning, Reinforcement Learning, Mobil Cerdas
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INTISARI

Implementasi Reinforcement Learning Untuk Menentukan Tingkat

Kecerdasan Non-Player-Character Pada Permainan Balap Mobil

Q-learning adalah salah satu jenis pembelajaran mesin yang dilakukan
pada lingkungan yang tidak diketahui oleh agen, sehingga agen harus mencoba-
coba aksi yang tepat pada suatu state. Evaluasi aksi yang dilakukan agen adalah
memberikan reward. Dalam algoritma ini, agen memperbaharui Q-table dengan
nilai reward tersebut. Tabel tersebut menyimpan nilai action untuk setiap state
selama pelatihan. Nilai tersebut merepresentasikan bobot kesesuaian aksi pada
state tertentu.

Dengan mengimplementasikan algoritma Q-learning, penulis bermaksud
mengembangkan sistem dimana terdapat sejumlah NPC pembalap mobil (
selanjutnya dikenal sebagai agen ) yang masing-masing memiliki kemampuan
untuk mempersepsikan kondisi agen pada lingkungan pembelajaran. Aksi yang
dapat dilakukan agen untuk menanggapi state yang dipersepsikan adalah
berbelok ke kiri, maju lurus dan berbelok ke kanan. Tujuan penelitian ini adalah
untuk membuktikan bahwa dengan algoritma Q-learning, perbedaan tingkat
kecerdasan agen cerdas dapat dibuat dengan cara membedakan variasi lintasan
yang dipelajari oleh agen dan membedakan variasi waktu belajar agen. Agen akan
terbukti lebih pandai apabila semakin banyak variasi lintasan yang dapat
diselesaikan saat pengujian.

Dengan menguji agen cerdas pada lintasan uji dengan variasi berbeda,
dapat disimpulkan bahwa dapat ditentukan perbedaan tingkat kecerdasan agen
dengan cara membedakan jumlah variasi lintasan yang dipelajari oleh agen cerdas

dan cara kedua adalah dengan membedakan lama waktu pembelajaran.

Kata kunci : QLearning, Reinforcement Learning, Mobil Cerdas
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

NPC (Non-Player-Character) pada aplikasi permainan video merupakan
pemain yang tidak dikendalikan oleh manusia. Dalam permainan video, NPC
diprogram untuk melakukan tujuan tertentu sehingga terlihat seolah dikendalikan
oleh manusia. Untuk melakukan tujuan tersebut, NPC diprogram menggunakan
suatu kecerdasan buatan. NPC yang baik dapat menyelesaikan tujuannya dengan
efisien dan interaktif. Dalam permainan single-player, biasanya NPC dibagi
dalam beberapa tingkat kecerdasan/kesulitan (mudah, menengah, atau susah).

Dalam balap mobil, salah satu indikator bahwa pembalap dikatakan lebih
baik adalah jika pembalap dapat menyelesaikan banyak variasi lintasan. Dalam
permainan video balap mobil single-player, NPC pembalap yang berulang kali
melintasi sirkuit susah seharusnya dapat melintasi sirkuit yang lebih mudah.
Sebelum mencoba sirkuit, NPC sama sekali tidak memiliki pengalaman balap
sama sekali. Untuk mencapai tujuannya melintasi garis akhir sirkuit, NPC harus
belajar dengan mencoba-coba tindakan tertentu (belok kiri, belok kanan atau maju
lurus) pada sebuah kondisi yang dialaminya di lintasan. Saat mencoba-coba
lintasan, NPC akan memperbaharui nilai yang digunakan untuk pengambilan aksi
yang akan dilakukan, sehingga saat menemui kasus yang sama NPC tidak akan
melakukan aksi yang salah. Untuk itu NPC harus mencoba lintasan berulang kali
agar dapat mahir pada suatu sirkuit yang sama.

Algoritma pencarian rute tercepat seperti A*, Dijkstra dapat digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan ini, namun kekurangan algoritma tersebut
adalah saat terdapat perubahan aturan dan peta yang lebih kompleks pada
permainan. Dimana pengembang harus memodifikasi algoritma agar cocok

diterapkan pada aturan permainan yang baru. Selain itu, aksi NPC menjadi lebih



mudah ditebak oleh pemain manusia yang berulang kali memainkan level yang
sama.

Reinforcement learning adalah salah satu jenis pembelajaran mesin yang
dilakukan pada lingkungan yang tidak diketahui oleh agen, sehingga agen harus
mencoba-coba setiap aksi dan akan memperoleh reward dari aksi yang
dilakukannya. Reward tersebut akan digunakan agen untuk mempertimbangkan
aksi pada kondisi sama yang dialaminya pada masa datang. Salah satu algoritma
reinforcement learning adalah Q-Learning. Dalam algoritma ini, agen
memperbaharui table Q, struktur data yang menyimpan nilai pasangan action-state
selama pelatihan. Nilai tersebut merepresentasikan reward yang didapatkan agen
saat melakukan suatu aksi pada suatu kondisi. Pembaharuan table Q dilakukan
selama pelatihan dilakukan. Pembaharuan dilakukan sampai table Q convergence,
artinya tidak terdapat perubahan signifikan pada table Q saat ini dengan table Q
sebelumnya.

Dengan mengimplementasikan algoritma Q-Learning, penulis bermaksud
mengembangkan sistem dimana terdapat sejumlah NPC pembalap mobil yang
masing-masing dilatih pada sejumlah sirkuit dengan tingkat kesulitan berbeda.
Kesulitan sirkuit ditentukan dengan variasi belokan dan variasi objek penghalang
di dalamnya. Dari hasil pelatihan tersebut, penulis bermaksud untuk meneliti
perbedaan tingkat kesulitan/kecerdasan masing-masing NPC pembalap dengan
cara menguji masing-masing NPC pembalap pada suatu sirkuit uji. Cara
pengukuran tingkat kecerdasan/kesulitan NPC pembalap adalah dengan menguiji
seberapa banyak variasi lintasan yang dapat diselesaikan oleh NPC.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang rumusan masalah yang akan diteliti adalah
sebagai berikut :
1. Bagaimana variasi lintasan menentukan tingkat kecerdasan NPC
pembalap ?
2. Bagaimana pengaruh lama waktu pembelajaran terhadap kemampuan

agen cerdas yang dihasilkan ?



1.3

3. Bagaimana korelasi lama waktu pembelajaran dengan waktu tempuh

lintasan saat pengujian?

Batasan Masalah

Berikut ini merupakan batasan sistem untuk penelitian yang akan

dilakukan dalam Tugas Akhir :

1.4

1. Simulasi aplikasi permainan balap mobil yang akan menjadi dunia

permainan adalah aplikasi permainan 2 dimensi dengan sudut pandang
kamera dari atas lintasan. Aplikasi akan dikembangkan menggunakan
HTML5 Canvas dan Javascript dan dibuka dengan browser yang
mendukung fitur HTML5 Canvas.

Kemampuan NPC pembalap dalam permainan hanya sebatas melaju
lurus, belok kiri sebesar 15° dan belok kanan sebesar 15°. Apabila
NPC pembalap menabrak lintasan atau objek lain, secara otomatis

Agen NPC akan dipindahlokasikan ke tengah lintasan.

Dalam  penelitian  ini, implementasi algoritma  Q-learning
menggunakan konstanta learning rate sebesar 0,2 dan discount factor

sebesar 0,8.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah untuk membuktikan bahwa

dengan Q-Learning, NPC pembalap mobil dapat meningkatkan kecerdasan

dengan mempelajari lingkungan pelatihan (sirkuit latih) yang semakin sulit.

1.5

Metode Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini adalah:

A

Studi Pustaka dan Literatur

Peneliti melakukan pencarian terhadap sumber-sumber yang berkaitan

dengan topik penelitian. Topik-topik yang berkaitan dengan algoritma Q-



Learning, HTML 5 dan Two Line Segment Interaction Test akan dipelajari untuk

membantu peneliti dalam melakukan proses penelitian.
B. Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem tersebut meliputi perancangan antarmuka, Use
Case diagran dan diagram alir. Sistem ini akan menerapkan algoritma-algoritma
yang mendukung penelitian. Karena sistem ini akan menghasilkan data yang
dibutuhkan dalam analisis penelitian, sistem ini akan dirancang sesuai dengan

konteks penelitian.

C. Pembangunan Sistem
Pembangunan sistem akan dilakukan pada platform HTML 5 Canvas
+ Javascript. Sistem akan dibangun sesuai dengan hasil perancangan sistem

dengan mengimplementasikan algoritma yang akan diteliti.

D. Pengumpulan Data Pembelajaran

Setelah sistem selesai dibuat, peneliti akan melakukan pembelajaran
terhadap sejumlah agen cerdas untuk disimpan memorinya. Pembelajaran
dilakukan untuk pada beberapa variasi lintasan dan beberapa variasi waktu
belajar.
E. Pengujian dan Analisis Data

Setelah data memori agen terkumpul, maka selanjutnya dilakukan
pengujian terharap memori yang didapatkan pada lintasan uji. Hasil pengujian
adalah selesai atau tidak selesainya pengujian. Setelah pengujian dilakukan, maka

hasil pengujian akan dianalisis untuk diambil kesimpulan.

1.6 Sistematika Penulisan

Laporan penelitian untuk tugas akhir ini terdiri dari lima (5) bab. Secara
garis besar lima bab tersebut adalah pendahuluan, tinjauan pustaka, analisis dan
perancangan sistem, implementasi dan analisis sistem, dan kesimpulan.
Penjelasan detil mengenai bab-bab tersebut akan disajikan dalam paragraph di

bawah ini.



Bab I, Pendahuluan berisi tentang latar belakang dan gambaran penelitian
yang akan dilakukan dalam tugas akhir ini. Deskripsi, alasan, tujuan, dan batasan
penelitian disajikan dalam bab ini. Bab Il adalah Tinjauan Pustaka yang berisi
uraian dan landasan teori yang dipakai dalam penelitian ini. Dalam tinjauan
pustaka akan diuraikan mengenai proses seam carving dan deskripsi mengenai

algoritma yang dipakai dalam implementasi sistem untuk penelitian ini.

Bab 11l dan bab 1V akan membahas mengenai sistem dalam penelitian ini.
Analisis kebutuhan sistem dan perancangan sistem akan dibahas dalam Bab IlI.
Bab IV membahas implementasi sistem dan analisis data. Segala hal yang
berkaitan dengan sistem dan analisisnya disajikan dalam kedua bab tersebut. Bab
Il dan bab IV inilah yang nantinya akan dijadikan landasan dalam bab V yaitu

kesimpulan.

Bab V, Kesimpulan berisi jawaban dari rumusan masalah yang terdapat
dalam Bab I. Jawaban yang didapatkan adalah hasil dari penelitian yang
dijabarkan dalam Bab Il dan IV. Dalam bab ini juga akan ditulis saran untuk

penelitian selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan evaluasi sistem, diperoleh kesimpulan
bahwa dengan menggunakan algoritma Q-learning dapat ditentukan perbedaan
tingkat kecerdasan agen. Beberapa poin yang dapat digunakan untuk memperjelas
keberhasilan tersebut adalah sebagai berikut.

1. Seiring bertambahnya variasi lintasan yang dipelajari agen cerdas pada
suatu tahap, semakin banyak agen yang menyelesaikan lintasan uiji
yang tidak dipelajari pada tahap tersebut.

2. Pembelajaran agen pada lintasan kombinasi menunjukkan bahwa
semakin lamanya waktu pembelajaran yang dilakukan oleh agen
cerdas, semakin banyak rata-rata agen cerdas yang dapat
menyelesaikan lintasan kombinasi dan lintasan variasi (putar balik,
sempit dan bundar).

3. Tidak ada korelasi antara lamanya waktu pembelajaran dengan

lamanya waktu untuk menyelesaikan lintasan uji.

5.2 Saran

Saran untuk pengembangan dan perbaikan sistem adalah dengan beberapa
poin berikut

1. Penelitian terkait besarnya sudut belokan, panjangnya sensor
pendeteksi objek dan pembuatan lintasan yang sesuai dengan aksi
agen cerdas perlu dilakukan agar tidak terjadi bug saat pembelajaran
dilakukan.

2. Distribusi mulai pembelajaran pada setiap segmen arah sebaiknya
dilakukan agar pembelajaran terjadi secara merata untuk setiap

segmennya. Pada penelitian ini, setiap agen yang menabrak akan
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kembali ke garis start, sehingga waktu untuk mempelajari state yang
dapat dipersepsi pada segmen awal lebih lama daripada segmen-
segmen lain. Dengan mendistribusikan waktu secara merata untuk tiap
segmen yang dilalui agen cerdas, diharapkan pembelajaran state yang

dapat dipersepsi pada tiap segmen dapat terjadi secara merata.
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