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Abstrak  

Pembelajaran penguatan mendalam (Deep Reinforcement Learning/DRL) telah menjadi fokus 

utama dalam pengembangan kecerdasan buatan, khususnya dalam konteks permainan. Artikel ini 

menyajikan tinjauan tentang teknik-teknik dan implementasi dari DRL yang relevan dalam 

meningkatkan kecerdasan buatan dalam permainan. Tinjauan ini mencakup dua aspek utama: 

teknik-teknik fundamental yang meliputi algoritma pembelajaran dalam, algoritma penguatan, dan 

arsitektur jaringan saraf yang digunakan untuk memperkuat performa kecerdasan buatan; dan 

implementasi yang efektif untuk menerapkan konsep-konsep DRL dalam lingkungan permainan. 

Dalam tinjauan teknik-teknik, penekanan diberikan pada pengenalan konsep DRL yang meliputi 

pemahaman mendalam tentang algoritma pembelajaran dalam seperti convolutional neural 

networks (CNNs) dan recurrent neural networks (RNNs), serta algoritma penguatan seperti Q-

learning dan policy gradient methods. Selain itu, arsitektur jaringan saraf yang disesuaikan dengan 

kebutuhan permainan juga dibahas untuk memperjelas cara-cara implementasi DRL dalam konteks 

yang relevan. Implementasi DRL dalam permainan melibatkan berbagai faktor, termasuk 

keterbatasan komputasi, pengoptimalan algoritma, dan adaptasi dengan kebutuhan spesifik dari 

permainan yang dimaksud. Melalui penerapan yang cermat, kecerdasan buatan dapat memperoleh 

pengetahuan yang mendalam dari pengalaman dalam permainan dan menghasilkan strategi serta 

perilaku yang adaptif dan cerdas. Kesimpulannya, kombinasi antara teknik-teknik DRL yang 

canggih dan implementasi yang efektif menjadi kunci dalam meningkatkan kecerdasan buatan 

dalam konteks permainan. 

 

Kata Kunci: Pembelajaran Penguatan Mendalam, Kecerdasan Buatan, Permainan, Teknik, 

Implementasi 

 

PENDAHULUAN  

Kecerdasan buatan (AI) telah menjadi fokus utama dalam pengembangan teknologi 

modern, dengan aplikasi yang merambah berbagai bidang, termasuk permainan komputer. 

Dalam konteks ini, pembelajaran penguatan mendalam (Deep Reinforcement 

Learning/DRL) telah muncul sebagai pendekatan yang menjanjikan dalam meningkatkan 

kecerdasan buatan, khususnya dalam menghadapi tantangan kompleks yang ditemui dalam 

permainan [1]-[11]. DRL menggabungkan pembelajaran dalam (deep learning) dengan 

pembelajaran penguatan untuk memungkinkan agen kecerdasan buatan mempelajari pola-

pola yang kompleks dan mengambil keputusan yang cerdas dalam lingkungan yang 

dinamis seperti permainan [12]-[14], [15]-[24]. Permainan komputer, baik itu permainan 
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strategi, permainan aksi, atau bahkan permainan kompleks berbasis teks, menawarkan 

lingkungan yang ideal untuk menguji kemampuan kecerdasan buatan [25]-[34]. Dalam 

permainan, agen kecerdasan buatan harus belajar dari pengalaman mereka, menghadapi 

tantangan baru, dan menyesuaikan strategi mereka sesuai dengan lingkungan yang berubah 

secara dinamis [35]-[45]. Oleh karena itu, penerapan DRL dalam permainan tidak hanya 

menjadi subjek penelitian yang menarik, tetapi juga relevan secara praktis dalam 

menghasilkan agen kecerdasan buatan yang mampu bersaing dengan manusia dalam 

berbagai permainan [46]-[55]. Namun, untuk mencapai keberhasilan dalam menerapkan 

DRL dalam permainan, penting untuk memahami dengan baik teknik-teknik yang terlibat 

serta bagaimana mereka dapat diimplementasikan secara efektif [56]-[66]. DRL 

melibatkan konsep-konsep yang kompleks seperti algoritma pembelajaran dalam, 

algoritma penguatan, dan arsitektur jaringan saraf yang harus dipahami dengan baik untuk 

mengoptimalkan kinerja agen kecerdasan buatan dalam permainan [67]-[76]. Selain itu, 

aspek implementasi seperti keterbatasan komputasi, efisiensi algoritma, dan penyesuaian 

dengan kebutuhan spesifik dari permainan menjadi faktor kunci dalam kesuksesan 

penggunaan DRL dalam konteks permainan [77]-[86]. Dalam konteks tersebut, tulisan ini 

bertujuan untuk menyajikan tinjauan yang komprehensif tentang teknik-teknik dan 

implementasi dari DRL dalam meningkatkan kecerdasan buatan dalam permainan [87]-

[96]. Dengan memperjelas konsep-konsep dasar dan memberikan panduan praktis untuk 

implementasi, diharapkan tulisan ini dapat memberikan kontribusi yang berharga dalam 

pengembangan agen kecerdasan buatan yang mampu bersaing secara efektif dalam 

berbagai jenis permainan [97]-[107]. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pembelajaran penguatan mendalam (Deep Reinforcement Learning/DRL) telah menjadi 

topik utama dalam penelitian kecerdasan buatan, khususnya dalam konteks permainan 

komputer. Menurut [118]-[127] DRL menggabungkan konsep pembelajaran dalam (deep 

learning) dengan pembelajaran penguatan untuk menghasilkan agen kecerdasan buatan 

yang mampu belajar secara mandiri dari pengalaman, menjelajahi ruang keputusan yang 

kompleks, dan mengadopsi strategi yang optimal dalam lingkungan permainan yang 

dinamis. DRL telah membawa terobosan signifikan dalam berbagai permainan, termasuk 

permainan papan seperti Go dan catur, serta permainan video seperti Dota 2 dan StarCraft 

II [128]-[137]. Dalam penelitian mereka, [138]-[147] menyoroti keberhasilan DRL dalam 
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memecahkan permainan Atari, di mana agen DRL dapat belajar dari pengalaman visual 

dan menghasilkan keputusan yang kompetitif dengan atau bahkan melebihi tingkat 

keahlian manusia. Penelitian ini menyoroti potensi besar DRL dalam konteks permainan 

komputer dan menunjukkan bahwa DRL dapat digunakan untuk menghasilkan agen 

kecerdasan buatan yang efektif dalam berbagai jenis permainan [148]-[157]. Namun, 

keberhasilan implementasi DRL dalam permainan tidaklah terlepas dari tantangan-

tantangan teknis. Hingga saat ini, masih ada beberapa kendala dalam menerapkan DRL 

dalam konteks permainan, seperti keterbatasan komputasi, waktu pembelajaran yang 

panjang, dan kebutuhan akan penyesuaian yang cermat terhadap struktur permainan yang 

berbeda [158]-[167]. Menurut [168]-[178] peningkatan dalam algoritma DRL dan 

peningkatan teknologi komputasi merupakan langkah-langkah penting dalam mengatasi 

tantangan-tantangan ini. Selain itu, penelitian terkini juga mengeksplorasi berbagai teknik 

dan strategi untuk meningkatkan efektivitas DRL dalam permainan [179]-[189]. Salah satu 

contohnya adalah penggunaan arsitektur jaringan saraf yang lebih kompleks, seperti 

arsitektur jaringan saraf rekursif, untuk meningkatkan kemampuan agen dalam mengatasi 

permasalahan temporal dan spasial yang kompleks dalam permainan [190]-[199]. Dengan 

demikian, kajian pustaka ini menyoroti kemajuan terbaru dalam bidang DRL untuk 

kecerdasan buatan permainan, serta tantangan dan peluang yang terkait dengan 

implementasi teknik-teknik DRL dalam konteks permainan komputer. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan literatur untuk menyusun tinjauan yang 

komprehensif tentang pembelajaran penguatan mendalam (Deep Reinforcement 

Learning/DRL) dalam konteks kecerdasan buatan permainan. Langkah-langkah 

metodologis yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi Sumber Literatur 

Pertama, kami melakukan pencarian dalam basis data akademis seperti Google Scholar, 

PubMed, IEEE Xplore, dan ACM Digital Library menggunakan kombinasi kata kunci 

seperti "deep reinforcement learning", "artificial intelligence", "game", "techniques", 

dan "implementation" [200]-[210]. Kami memilih studi-studi yang relevan dan 

berkualitas tinggi untuk dimasukkan dalam tinjauan kami. 
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2. Seleksi Studi 

Kami melakukan seleksi studi berdasarkan kriteria inklusi yang meliputi relevansi 

dengan topik penelitian, kualitas metodologi, dan kontribusi signifikan terhadap 

pemahaman tentang DRL dalam kecerdasan buatan permainan [211]-[220]. Kami juga 

memperhatikan tahun publikasi untuk memastikan kami memasukkan penelitian-

penelitian terbaru yang mencerminkan perkembangan terkini dalam bidang ini. 

 

3. Analisis dan Sintesis 

Setelah mengumpulkan studi-studi yang relevan, kami melakukan analisis mendalam 

terhadap setiap studi untuk mengidentifikasi temuan utama, teknik-teknik yang 

digunakan, dan implementasi yang dilakukan. Kami kemudian menyintesis informasi 

tersebut untuk menyusun tinjauan yang koheren dan informatif tentang pembelajaran 

penguatan mendalam untuk kecerdasan buatan permainan [221]-[231]. 

 

4. Penyusunan Tinjauan 

Kami mengorganisir informasi dari studi-studi yang telah kami identifikasi dan analisis 

ke dalam bagian-bagian yang terstruktur, termasuk pendahuluan, kajian pustaka, 

metode penelitian, temuan, dan diskusi. Kami memastikan bahwa tinjauan kami 

mencakup berbagai aspek teknis dan implementasi DRL dalam konteks permainan 

computer [232]-[242]. 

 

5. Validasi dan Revisi 

Sebelum finalisasi, kami melakukan validasi internal terhadap tinjauan kami untuk 

memastikan kelengkapan dan ketepatan informasi. Kami juga membuka kesempatan 

untuk mendapatkan masukan dari rekan sejawat atau ahli terkait dalam bidang ini 

untuk memperbaiki dan menyempurnakan tinjauan kami [243]-[252]. 

Melalui langkah-langkah metodologis ini, kami bertujuan untuk menyajikan tinjauan yang 

mendalam dan berbasis bukti tentang pembelajaran penguatan mendalam untuk kecerdasan 

buatan permainan, serta memberikan pandangan yang komprehensif tentang teknik-teknik 

dan implementasi yang terlibat dalam bidang ini. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari penelitian ini adalah tinjauan yang komprehensif tentang pembelajaran 

penguatan mendalam (Deep Reinforcement Learning/DRL) untuk kecerdasan buatan 

permainan. DRL telah menunjukkan keberhasilan yang signifikan dalam meningkatkan 

kinerja agen kecerdasan buatan dalam berbagai jenis permainan, mulai dari permainan 

papan hingga permainan video yang kompleks. Melalui pendekatan literatur, kami berhasil 

mengidentifikasi teknik-teknik kunci yang digunakan dalam DRL, termasuk algoritma 

pembelajaran dalam seperti convolutional neural networks (CNNs) dan recurrent neural 

networks (RNNs), serta algoritma penguatan seperti Q-learning dan policy gradient 

methods. Kami juga menemukan bahwa penggunaan arsitektur jaringan saraf yang 

disesuaikan dengan kebutuhan permainan menjadi faktor penting dalam meningkatkan 

kinerja agen kecerdasan buatan. Dalam pembahasan, kami menyoroti tantangan-tantangan 

teknis yang terkait dengan implementasi DRL dalam permainan. Salah satu tantangan 

utama adalah keterbatasan komputasi, di mana pembelajaran penguatan mendalam 

membutuhkan sumber daya komputasi yang besar untuk melatih agen kecerdasan buatan 

dengan dataset yang cukup besar. Selain itu, waktu pembelajaran yang panjang dan 

kebutuhan akan penyesuaian yang cermat terhadap struktur permainan juga menjadi 

kendala dalam implementasi DRL. Namun, terdapat perkembangan terbaru dalam bidang 

ini yang menjanjikan untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut. Peningkatan dalam 

algoritma DRL dan kemajuan dalam teknologi komputasi, termasuk penggunaan GPU 

yang kuat dan infrastruktur komputasi awan, telah membuka peluang baru untuk 

meningkatkan efisiensi dan kinerja DRL dalam permainan. Kesimpulannya, tinjauan ini 

menegaskan bahwa pembelajaran penguatan mendalam memiliki potensi besar dalam 

meningkatkan kecerdasan buatan permainan. Dengan memahami teknik-teknik yang 

terlibat dan mengatasi tantangan implementasi yang muncul, kita dapat mengembangkan 

agen kecerdasan buatan yang mampu bersaing dengan manusia dalam berbagai jenis 

permainan, membuka jalan menuju perkembangan yang lebih lanjut dalam bidang 

kecerdasan buatan dan pemahaman kita tentang interaksi manusia-mesin. 

SIMPULAN DAN SARAN  

Pembelajaran penguatan mendalam (Deep Reinforcement Learning/DRL) menjanjikan 

potensi besar dalam meningkatkan kecerdasan buatan permainan. Melalui tinjauan ini, kita 

dapat menyimpulkan bahwa DRL telah membawa terobosan signifikan dalam bidang 
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kecerdasan buatan, khususnya dalam konteks permainan komputer. Teknik-teknik seperti 

algoritma pembelajaran dalam dan algoritma penguatan, serta penggunaan arsitektur 

jaringan saraf yang disesuaikan, telah memungkinkan agen kecerdasan buatan untuk 

belajar secara mandiri dari pengalaman, menjelajahi ruang keputusan yang kompleks, dan 

menghasilkan strategi yang optimal dalam lingkungan permainan yang dinamis. Namun, 

implementasi DRL dalam permainan tidaklah tanpa tantangan. Keterbatasan komputasi, 

waktu pembelajaran yang panjang, dan kebutuhan akan penyesuaian yang cermat terhadap 

struktur permainan menjadi kendala yang perlu diatasi. Meskipun demikian, 

perkembangan terbaru dalam algoritma DRL dan teknologi komputasi memberikan 

harapan baru untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut. Dengan pemahaman yang 

mendalam tentang teknik-teknik yang terlibat dan upaya untuk mengatasi kendala 

implementasi, kita dapat mengembangkan agen kecerdasan buatan yang mampu bersaing 

dengan manusia dalam berbagai jenis permainan. Hal ini tidak hanya membuka peluang 

untuk pengembangan yang lebih lanjut dalam bidang kecerdasan buatan, tetapi juga 

memperluas pemahaman kita tentang interaksi manusia-mesin dan aplikasi teknologi 

dalam konteks hiburan dan pembelajaran. Dengan demikian, melalui kerja keras dan 

inovasi dalam bidang ini, masa depan pembelajaran penguatan mendalam untuk 

kecerdasan buatan permainan tampak cerah, membawa potensi untuk menciptakan agen 

kecerdasan buatan yang semakin adaptif, responsif, dan cerdas dalam berbagai aspek 

permainan komputer. 
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