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ABSTRAK

Kesulitan yang terdapat pada game genre turn-based tactics
seringkali terletak di resources yang dimiliki musuh. Player
diwajibkan untuk melakukan aktivitas yang repetitif untuk
mengimbangi resources musuh. Agar player bisa menghabiskan
waktu untuk menyusun strategi daripada untuk mengimbangi
resource musuh, maka diimplementasikan Goal-Oriented Action
Planning untuk Al. Dengan menggunakan metode GOAP,
diharapkan Al GOAP meski tanpa extra resources dapat
menggantikan Al FSM dengan extra resources.

Goal-Oriented Action Planning adalah metode decision-making
yang membuat suatu karakter tidak hanya melakukan apa yang
akan dia lakukan, tetapi juga menentukan bagaimana cara ia
melakukannya. A* adalah metode yang mencari path dengan
exploring minimum number of nodes dengan minimum cost
solution. Penelitian ini menggunakan metode gabungan Goal-
Oriented Action Planning dan A* Search.

GOAP di penelitian ini memiliki beberapa variasi gerakan
berdasarkan health point yang dimiliki Al. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Al GOAP tanpa extra resources memiliki
winrate 33.33% terhadap Al FSM dengan extra resources, dan
83.33% terhadap Al FSM dengan extra resources tetapi power
unit dikurangi. Hasil responden dari berbagai player dengan
pengalaman yang berbeda menunjukkan bahwa tingkat kesulitan
Al FSM dengan extra resources lebih tinggi, tingkat kepuasan
pemain dan Kkerealistisan Al lebih tinggi ketika melawan Al
GOAP tanpa extra resources.

Kata Kunci: Goal-Oriented Action Planning, Al, resources,
Finite State Machine, A* Search

ABSTRACT

In turn-based tactics game, difficulties often placed on resources
owned by enemies. Players have to do repetitive action to
counterbalance enemy’s resources. To make players spent more
time on strategies rather than counterbalance enemy’s resources,
goal-oriented action planning will be implemented for AL It’s
expected that Al GOAP even without extra resources can replace
Al FSM with extra resources.

Goal-Oriented Action Planning (GOAP) is a decision-making
method that capable of making a character not only do what it
will do, but also determine how to do it. A* is a method that looks
for a path by exploring the minimum number of nodes with
minimum cost solution. This research combines GOAP and A*
search.

GOAP in this research has several variations of actions based on
health points. Result of the research shows that Al GOAP without
extra resources has 33.33% winrate against Al FSM with extra
resources, and 86.66% against Al FSM with extra resources but
reduced power unit. The results of respondents from various

players with different experiences show that the difficulty of Al
FSM with extra resources is higher, the level of player
satisfaction and Al'’s realistic level is higher when fought against
Al GOAP without extra resources.

Keywords: Goal-Oriented Action Planning, Al, resources, A*
Search, Finite State Machine

1. PENDAHULUAN

Game merupakan suatu aktivitas paling menyenangkan dan
enjoyable apabila game tersebut memberikan tantangan yang
cukup untuk pemainnya. Contoh tantangan tersebut misalnya,
mempelajari cara bermainnya, memecahkan masalah, atau
menemukan hal-hal baru ketika bermain game tersebut [8]. Game
merupakan permainan yang menggunakan media elektronik,
merupakan sebuah hiburan berbentuk multimedia yang dibuat
semenarik mungkin agar pemain bisa mendapatkan sesuatu
hingga adanya kepuasan batin [5].

Video games merupakan hiburan dan tantangan. Video games
tidak akan menyenangkan jika tidak ada tantangannya. Apabila
tantangan tersebut terlalu mudah, maka game tersebut akan
menjadi membosankan. Tetapi jika sebaliknya, game tersebut
dapat membuat pemain frustasi. Hal ini berhubungan dengan
flow-state, yaitu ketika kemampuan pemain dan tantangan dari
game setara [18]. Di dalam seri permainan turn-based tactics
game, biasanya musuh Al memiliki fitur tambahan seperti unit
yang lebih banyak dan power yang lebih kuat. Hal ini membuat
player yang ingin mendapatkan pengalaman bermain yang
optimal tanpa mengeluarkan waktu lebih banyak menjadi enggan
untuk bermain permainan tersebut meskipun menyukai genre
tersebut, karena hal-hal tersebut mengharuskan player untuk
melakukan aktivitas bernama grinding. Grinding adalah sebuah
aktivitas dimana seorang player melakukan action yang sama
berulang kali untuk mendapatkan resources [7].

Goal-Oriented Action Planning adalah suatu metode decision-
making yang dapat membuat suatu Kkarakter tidak hanya
melakukan apa yang akan dia lakukan, tetapi juga menentukan
bagaimana cara ia melakukannya. Dalam konteks reward
processing, proses dengan goal-directed akan membandingkan
potensial hasil dari setiap aksi yang akan dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang paling diinginkan[6]. Dengan struktur
GOAP, GOAP mampu memfasilitasi suatu karakter dengan cara
mempertahankan dan menggunakan ulang behavior tersebut
disesuaikan dengan situasi dimana Kkarakter tersebut berada.
Sistem GOAP tidak akan mengganti kebutuhan akan Finite-state
machine, tetapi lebih menyederhanakan FSM yang dibutuhkan
[12]. Di dalam sisi pengimplementasian, dengan menggunakan
GOAP, apabila ada action yang ingin ditambahkan, pembuat
hanya tinggal menambahkan action ke dalam program, tanpa
perlu mengganti action lainnya. Dengan menggunakan metode
Goal-Oriented Action Planning, agent Al akan memiliki aksi



yang cukup bervariasi dan adaptif pada state yang dia alami,
sehingga player dapat bermain dengan agent Al yang memiliki
resources yang sama dengan kesulitan yang cukup menantang
untuk player sehingga player dapat menikmati permainan secara
optimal tanpa harus melakukan grinding.

Jeff Orkin menganalisa sebuah game bernama No One Lives
Forever 2: A spy in HA.RM.’s Way (NOLF2), karena game
tersebut adalah salah satu contoh yang memiliki goal-directed
autonomous characters, tanpa kemampuan untuk planning.
Karakter di dalam NOLF2 secara konstan melakukan evaluasi
ulang tujuan mereka, dan memilih tujuan yang paling relevan
untuk mengontrol perilaku mereka. Di dalam penelitiannya, Jeff
Orkin ingin menerapkan metode GOAP ke dalam game tersebut
dengan cara menggunakan planner untuk membuat sebuah list
action yang akan digunakan untuk memenuhi sebuah goal. Hasil
penelitian tersebut menyebutkan apa saja keuntungan yang bisa
didapatkan jika menggunakan metode GOAP, baik dalam bidang
development, runtime behaviour, dan apa yang bisa dilakukan
oleh karakter jika menggunakan metode GOAP, sehingga bisa
membuat variasi gerakan, seperti dari killenemy menjadi
killenemyarmed, tanpa mengubah banyak code[12].

Magnusson pernah melakukan penelitian serupa pada sebuah
Real-time Strategy Game. Magnusson membuat sebuah Al
bernama Al Ice, yang bertujuan untuk mengalahkan musuh di
dalam game tersebut. Untuk melakukan hal tersebut, Al Ice akan
mencari informasi di dalam gameplay untuk menentukan,
membuat, dan menjalankan sebuah tugas sesuai prioritas yang
paling tinggi. Hasil dari penelitian tersebut mengatakan bahwa Al
Adaptive dengan metode GOAP yang memiliki fitur yang sama
dengan pemain manusia (disabled fog of war, no extra resource,
etc) mampu mengalahkan Al statis yang memiliki fitur yang lebih
dari fitur pemain manusia.

Tujuan yang diangkat dari penelitian ini adalah untuk kontribusi
pengetahuan lebih lanjut tentang metode Goal Oriented Action
Planning pada dataset yang berbeda, khususnya Turn-based
Tactics Video Game, dengan tujuan untuk membuat Agent Al
yang adaptif sesuai dengan state yang dialami Al pada genre
game tersebut. Dengan aksi Al yang variatif dan adaptif, Al tidak
membutuhkan resources tambahan, sehingga player tidak
memerlukan grinding untuk mendapatkan progress di dalam
game tersebut, tetapi masih mendapatkan kesulitan yang cukup
menantang ketika melawan Al tersebut. Agar permainan tidak
berjalan dengan monoton, maka permainan diberikan sisi
gambling berupa hidden personality di tiap karakter agar gerakan
dari karakter bisa berbeda dari satu pertandingan ke pertandingan
lainnya. Hasil dari penelitian ini akan berupa uji coba dari pemain
melawan agent Al GOAP dan uji coba Al GOAP melawan Al
Finite-State Machine, untuk mengetahui apakah metode GOAP
lebih baik daripada Finite-State Machine pada game Turn-based
tactics.

2. TINJAUAN STUDI

Jeff Orkin menganalisa sebuah game bernama No One Lives
Forever 2: A spy in HA.RM.’s Way (NOLF2), karena game
tersebut adalah salah satu contoh yang memiliki goal-directed
autonomous characters, tanpa kemampuan untuk planning.
Karakter di dalam NOLF2 secara konstan melakukan evaluasi
ulang tujuan mereka, dan memilih tujuan yang paling relevan
untuk mengontrol perilaku mereka. Di dalam penelitiannya, Jeff
Orkin mengatakan bahwa sebuah karakter akan membuat sebuah
rencana secara real-time dengan cara memasukkan tujuan di
dalamnya kepada sebuah sistem bernama planner. Planner

tersebut akan mencari action yang dibutuhkan untuk sebuah
sequence yang akan membawa sebuah karakter dari starting state
hingga goal state. Jika planner tersebut sukses, planner akan
menghasilkan sebuah rencana untuk diikuti oleh karakter tersebut
untuk pengarahan perilakunya. Jika tidak, maka karakter akan
meninggalkan rencana sekarang dan akan membuat yang
baru[12].

Magnusson pernah melakukan penelitian serupa pada sebuah
Real-time Strategy Game. Magnusson membuat sebuah Al
bernama Al Ice, yang bertujuan untuk mengalahkan musuh di
dalam game tersebut. Untuk melakukan hal tersebut, Al Ice akan
mencari informasi di dalam gameplay untuk menentukan,
membuat, dan menjalankan sebuah tugas sesuai prioritas yang
paling tinggi. Hasil dari penelitian tersebut mengatakan bahwa Al
Adaptive dengan metode GOAP yang memiliki fitur yang sama
dengan pemain manusia (disabled fog of war, no extra resource,
etc) mampu mengalahkan Al statis yang memiliki fitur yang lebih
dari fitur pemain manusia[2].

Studiawan pernah membuat penelitian mengenai GOAP pada
space tactical game. Metode yang digunakan adalah metode
GOAP dan blackboard system. Tujuan dari penelitian tersebut
adalah untuk melihat apakah metode GOAP mampu
diimplementasikan di dalam space tactical game. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa GOAP membantu mengurangi kompleksitas
ketika mendesain AI[19].

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Goal Oriented Action Planning

Goal-Oriented Action Planning adalah suatu metode decision-
making yang dapat membuat suatu karakter tidak hanya
melakukan apa yang akan dia lakukan, tetapi juga menentukan
bagaimana cara ia melakukannya. Dengan struktur GOAP, GOAP
mampu  memfasilitasi  suatu  karakter  dengan  cara
mempertahankan dan menggunakan ulang behavior tersebut
disesuaikan dengan situasi dimana Kkarakter tersebut berada.
Sistem GOAP tidak akan mengganti kebutuhan akan Finite-state
machine, tetapi lebih menyederhanakan FSM yang dibutuhkan
[12]. GOAP merupakan teknik untuk decision making yang akan
menghasilkan rantai aksi yang bernama plan untuk mencapai
suatu goal state yang sudah ditentukan sebelumnya [19]. GOAP
biasanya memiliki dua komponen utama dalam melakukan
tugasnya, yaitu goals dan actions. Agar goals tercapai, maka
harus ada action yang dijalankan dan world condition yang harus
dicapai. Untuk menjalankan action, ada precondition yang harus
dipenuhi. Setelah action dijalankan, akan ada effect yang dapat
mengubah world condition untuk mencapai goals yang
diinginkan. Precondition adalah kondisi dimana sebuah state
harus terpenuhi untuk menjalankan sebuah action. Input dari
GOAP adalah sebuah goals sesuai dengan world condition
sekarang, dan action sesuai dengan goals yang ingin dicapai.

3.2 Finite State Machine

Finite state machine mengenalkan sebuah konsep tentang state
yang sudah mesin pernah lakukan sebelumnya. Semua states
mewakili semua kemungkinan situasi dimana sebuah mesin bisa
berada. Ketika aplikasi berjalan, state dapat berubah dari waktu ke
waktu, dan output yang dihasilkan juga bergantung pada state
sekarang, dan juga input yang dibutuhkan [21]. Finite State
Machine sudah digunakan untuk menjelaskan secara matematis
berbagai states dan events yang dapat mengarah ke transition[16].
Penerapan finite state machine pada game berguna untuk
menentukan berbagai macam respon NPC terhadap pemain
berdasarkan interaksi yang dilakukan[4]. Finite State Machine



membagi sebuah respon objek game ke dalam states sehingga
objek tersebut memiliki bagian untuk setiap respon objek
game[14]. Sistem dapat beralih atau bertransisi menuju state lain
jika mendapatkan masukan atau event tertentu[17]. Di dalam state
tersebut, biasanya mesin melakukan sebuah action yang sesuai
dengan state tersebut. Contohnya adalah sebuah warrior di dalam
sebuah game. Warrior tersebut memiliki 2 keadaan awal (state).
Keadaan pertama yaitu mencari musuh. Ketika warrior berada di
state mencari musuh, maka ia akan menjalankan action bernama
move to X, dimana warrior akan berjalan ke tempat-tempat
tertentu untuk menemukan musuh. Apabila warrior berhasil
menemukan musuh, maka warrior akan bertransisi state menjadi
menyerang musuh. Apabila warrior berada di state menyerang
musuh, maka warrior akan menjalankan action memukul musuh
tersebut.

EventO/Actiont EventQ/Action3

Init Event1/Action2

Event1/Actiond

Gambar 1. Struktur Finite State Machine

Pada Gambar 1 terdapat 2 buah state dan 2 buah input. Ketika
sistem mulai dihidupkan, sistem bertransisi ke state0, dan
menghasilkan actionl jika terjadi masukan event0, sedangkan jika
terjadi eventl, maka action2 akan dieksekusi kemudian sistem
selanjutnya betransisi ke keadaan statel dan seterusnya[14].

3.3 Turn-based Strategy Games (TBS)

Di dalam turn-based strategy, player hanya dapat menjalankan
aksi di putarannya. Sebagai contoh, player hanya dapat
melakukan 2 aksi di tiap putarannya. Turn-based strategy
memberikan kebebasan kepada player untuk berpikir tanpa waktu
yang terbatas [20]. Turn-based Strategy Games bersifat putaran,
dimana tiap pemain memiliki waktunya sendiri untuk
menggerakkan unit-unit yang dimiliki oleh pemain tersebut. Tiap
pemain memiliki objektif, yaitu mengalahkan musuh dengan unit-
unit yang mereka miliki.

3.4 A*search

Algoritma A* tradisional dapat menghasilkan path yang optimal
dengan cara meminimalkan biaya path[10]. Metode yang
digunakan menunjukkan bahwa cara ini akan mencari suatu path
dengan exploring minimum number of nodes dengan minimum
cost solution. Karena simplicity yang dimilikinya, A* hampir
selalu menjadi pilihan search method. Ini karena A* menjamin
untuk mencari rute terpendek di graf [11]. A* menggunakan Best
First Search (BFS) dan menemukan jalur dengan biaya terkecil
(least-cost path) dari node awal ke node tujuan [1]. A* digunakan
untuk mencari path terpendek [9]. Algoritma ini dapat membatasi
ruang pencarian untuk mendapatkan solusi yang baik dalam waktu
yang wajar [13]. Algoritma A* menerapkan teknik heuristic
dalam membantu penyelesaian persoalan. Heuristik adalah penilai
yang memberi harga pada tiap simpul yang memandu A*
mendapatkan solusi yang diinginkan[3]. Apabila terdapat dua path
atau lebih yang memiliki goals yang sama, tetapi dengan cost
yang berbeda, maka path dengan cost yang paling kecil yang akan
diambil. A* mengevaluasi nodes dengan mengombinasikan g(n),

biaya untuk mencapai node, dan h(n), biaya yang dibutuhkan
untuk mencapai ke goal dari nodes [15].

f(n) = g(n) +h(n) )

Dimana :
¢ g(n) adalah biaya path dari start node ke node n
¢ h(n) adalah perkiraan biaya path terendah dari n ke goal
o f(n) adalah biaya solusi termurah melalui n ke goal

4. PENGUJIAN DAN DISKUSI

Pengujian pertama dilakukan untuk mendapatkan hasil kepuasan
human player yang sudah selesai mencoba aplikasi ini dan
mengambil survei setelahnya sebanyak 20 orang. Tiap orang
memiliki resources yang berbeda untuk melawan Al Goal-
Oriented Action Planning. Survei yang diisi berisikan skala 1-5
dalam 3 hal, yaitu tingkat kepuasan pemain ketika melawan Al
yang dilawan, tingkat kesulitan Al yang dilawan, dan tingkat
kerealistisan gerakan yang dilakukan oleh Al yang dilawan. Dari
hasil survei ini, didapatkan kepuasan pemain ketika melawan Al
GOAP tanpa extra resources dan Al FSM yang memiliki
resources yang lebih.

Pengujian kedua dilakukan untuk mendapatkan performa Al
Goal-Oriented Action Planning tanpa extra resources berdasarkan
winrate ketika melawan Al Finite State Machine yang memiliki
resources yang lebih dari Al Goal-Oriented Action Planning.
Resources yang dimaksud adalah jumlah unit, power unit, dan
personality yang dimiliki oleh Al Finite State Machine. Pengujian
dilakukan sebanyak 12 kali. Pengujian dibagi menjadi 6
kelompok, dimana tiap kelompok terdapat 2 kali percobaan.
Perbedaan pengujian yang terdapat di tiap kelompok terdapat pada
siapa yang mendapatkan putaran pertama. Perbedaan satu
kelompok dengan kelompok yang lain adalah unit yang digunakan
tiap Al.

4.1 Hasil Gameplay

Gambar 2. Interface Game

Pada gambar 2, dapat dilihat interface game yang dapat dilihat
oleh player. Di bawah, terdapat skill window yang menyediakan
informasi tentang skill dari karakter yang dikontrol. Kemudian, di
kanan terdapat aksi heal, guard, dan end turn untuk mengakhiri
putaran dari karakter tersebut, dimana heal berfungsi untuk
menyembuhkan karakter tersebut sebanyak 10 poin, guard untuk
mengurangi damage yang masuk sebesar 50%, dan end turn untuk
mengakhiri putaran tanpa melakukan apa-apa.

4.2 Pengujian Kelompok A
Pada kelompok ini, unit yang digunakan oleh Al Finite State
Machine ada 5, yaitu, 2 Warrior, 2 Archer, dan 1 Healer, serta



personality aggressive. Unit yang digunakan oleh Al Goal-
Oriented Action Planning ada 4, yaitu 1 Warrior, 2 Archer, dan 1
Healer. Pada pengujian pertama, putaran pertama diberikan
kepada Al GOAP. Pada pengujian kedua, putaran pertama
diberikan kepada Al FSM.

Pada 2 kali pengujian, didapatkan winrate sebesar 50%. Pada
pengujian pertama, ketika Al GOAP mendapatkan putaran
pertama, kemenangan diraih oleh Al GOAP. Di pengujian ini, Al
FSM mampu mengeliminasi unit yang dimiliki oleh Al GOAP
sebesar 25%. Pada pengujian kedua, ketika Al FSM memiliki
putaran pertama, kemenangan berhasil diraih oleh Al FSM. Di
pengujian ini, Al GOAP mampu mengeliminasi unit FSM
sebanyak 40%.

4.3 Pengujian Kelompok B

Pada kelompok ini, unit yang digunakan oleh Al Finite State
Machine ada 5, yaitu, 2 Warrior, 2 Archer, dan 1 Healer,
personality aggressive, dengan catatan power yang dimiliki oleh
beberapa unit dikurangi. Power yang direndahkan berupa HP
Warrior dari 100 menjadi 80, HP Archer dari 60 menjadi 80, dan
attack Archer dari 30 menjadi 20. Unit yang digunakan oleh Al
Goal-Oriented Action Planning ada 4, yaitu 1 Warrior, 2 Archer,
dan 1 Healer, tanpa ada pengurangan power unit. Pada pengujian
ketiga, putaran pertama diberikan kepada Al GOAP. Pada
pengujian keempat, putaran pertama diberikan kepada Al FSM.

Pada 2 kali pengujian, didapatkan winrate sebesar 100%. Pada
pengujian ketiga, ketika Al GOAP mendapatkan putaran pertama,
kemenangan diraih oleh Al GOAP. Di pengujian ini, Al FSM
mampu mengeliminasi unit yang dimiliki oleh Al GOAP sebesar
25%. Pada pengujian keempat, meski Al GOAP tidak
mendapatkan putaran pertama, Al GOAP mampu meraih
kemenangan terhadap Al FSM. Di pengujian ini, Al FSM
memiliki hasil yang sama seperti pengujian sebelumnya, dimana
Al FSM mampu mengeliminasi unit yang dimiliki oleh Al GOAP
sebesar 25%.

4.4 Pengujian Kelompok C

Pada kelompok ini, unit yang digunakan oleh Al Finite State
Machine ada 5, yaitu, 2 Warrior, 2 Archer, dan 1 Mage, serta
personality neutral. Unit yang digunakan oleh Al Goal-Oriented
Action Planning ada 4, yaitu 2 Warrior, 1 Archer, dan 1 Mage.
Pada pengujian kelima, putaran pertama diberikan kepada Al
GOAP. Pada pengujian keenam, putaran pertama diberikan
kepada Al FSM.

Pada 2 kali pengujian, didapatkan winrate sebesar 0%. Pada
pengujian kelima, meski Al GOAP mendapatkan putaran pertama,
kemenangan diraih oleh Al FSM. Di pengujian ini, Al GOAP
mampu mengeliminasi unit Al FSM sebesar 20%. Pada pengujian
keenam, kemenangan berhasil diraih oleh Al FSM. Tetapi di
pengujian ini, Al GOAP mampu mengeliminasi unit yang dimiliki
oleh Al FSM sebanyak 80%.

4.5 Pengujian Kelompok D

Pada kelompok ini, unit yang digunakan oleh Al Finite State
Machine ada 5, yaitu, 2 Warrior, 2 Archer, dan 1 Mage,
personality neutral, dengan catatan power yang dimiliki dari
beberapa unit dikurangi. Power yang dikurangi berupa HP
Warrior dari 100 menjadi 80, HP Archer dari 60 menjadi 80, dan
attack Archer dari 30 menjadi 20. Unit yang digunakan oleh Al
Goal-Oriented Action Planning ada 4, yaitu 2 Warrior, 1 Archer,
dan 1 Mage, tanpa ada pengurangan power unit. Pada pengujian

ketujuh, putaran pertama diberikan kepada Al GOAP. Pada
pengujian kedelapan, putaran pertama diberikan kepada Al FSM.

Pada 2 kali pengujian, didapatkan winrate sebesar 50%. Pada
pengujian ketujuh, ketika Al GOAP mendapatkan putaran
pertama, kemenangan diraih oleh Al GOAP. Di pengujian ini, Al
FSM mampu mengeliminasi unit yang dimiliki oleh Al GOAP
sebesar 25%. Pada pengujian kedelapan, kemenangan diraih oleh
Al FSM. Di pengujian ini, Al GOAP mampu mengeliminasi unit
yang dimiliki oleh Al FSM sebanyak 40%.

4.6 Pengujian Kelompok E

Pada kelompok ini, unit yang digunakan oleh Al Finite State
Machine ada 5, yaitu, 2 Warrior, 2 Archer, dan 1 Mage, serta
personality non-aggressive. Unit yang digunakan oleh Al Goal-
Oriented Action Planning ada 4, yaitu 1 Warrior, 2 Archer, dan 1
Mage. Pada pengujian kesembilan, putaran pertama diberikan
kepada Al GOAP. Pada pengujian kesepuluh, putaran pertama
diberikan kepada Al FSM.

Pada 2 kali pengujian, didapatkan winrate sebesar 50%. Pada
pengujian sembilan, meski Al GOAP memiliki putaran pertama,
kemenangan diraih oleh Al FSM. Di pengujian ini, Al GOAP
mampu mengeliminasi unit Al FSM sebesar 20%. Pada pengujian
kesepuluh, meski Al FSM memiliki putaran pertama, kemenangan
diraih oleh Al GOAP. Di pengujian ini, Al FSM tidak mampu
mengeliminasi unit yang dimiliki oleh Al GOAP, sehingga Al
GOAP memiliki kemenangan telak.

4.7 Pengujian Kelompok F

Pada kelompok ini, unit yang digunakan oleh Al Finite State
Machine ada 5, yaitu, 2 Warrior, 2 Archer, dan 1 Mage,
personality non-aggressive, dengan catatan power yang dimiliki
oleh beberapa unit dikurangi. Power yang dikurangi berupa HP
Warrior dari 100 menjadi 80, HP Archer dari 60 menjadi 80, dan
attack Archer dari 30 menjadi 20. Unit yang digunakan oleh Al
Goal-Oriented Action Planning ada 4, yaitu 1 Warrior, 2 Archer,
dan 1 Mage, tanpa ada pengurangan power unit. Pada pengujian
kesebelas, putaran pertama diberikan kepada Al GOAP. Pada
pengujian keduabelas, putaran pertama diberikan kepada Al FSM.

Pada 2 kali pengujian, didapatkan winrate sebesar 100%. Pada
pengujian kesebelas, kemenangan diraih oleh GOAP. Di
pengujian ini, Al FSM mampu mengeliminasi unit Al GOAP
sebesar 25%. Pada pengujian keduabelas, meski Al FSM memiliki
putaran pertama, kemenangan diraih oleh Al GOAP. Di pengujian
ini, Al FSM tidak mampu mengeliminasi unit yang dimiliki oleh
Al GOAP, sehingga Al GOAP memiliki kemenangan telak.

4.8 Pengujian Human Player terhadap Al
GOAP tanpa extra resources dan Al FSM

dengan extra resources

Pengujian Human Player vs Al GOAP dilakukan dimana human
player dapat memilih unit yang diinginkan maksimal 4 unit,
melawan Al GOAP yang memiliki 4 unit juga. Pengujian
dilakukan kepada 20 human player yang berbeda. Survei
dilakukan setelah human player selesai melakukan uji coba
aplikasi melawan Al GOAP. Pertanyaan yang diajukan berupa
pertanyaan berbentuk skala dari 1 sampai 5 dengan tiga buah
pertanyaan, yaitu tingkat kepuasan human player melawan Al
GOAP, seberapa realistis gerakan Al GOAP, dan seberapa susah
Al GOAP di dalam aplikasi tersebut. Setelah itu, human player
juga diarahkan untuk melawan Al FSM yang memiliki 5 unit yang
memiliki personality yang berbeda. Setelah itu, akan diadakan
survei yang sama untuk Al FSM. Hasil kuesioner tentang rating



Al GOAP yang tidak memiliki extra resources berdasarkan
jawaban player dapat dilihat pada Tabel 1, dan hasil kuesioner
tentang rating Al FSM yang memiliki extra resources dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Tabel Hasil Jawaban Human Player tentang Al
GOAP yang tidak memiliki extra resources

vt T vna
Jumlah Tingkat azn at
Pengalaman | Respon Kesulitan Kerea
saat S
den Al listisa
melawa n Al
n Al
Sering
] 8 3.13 4.13 3.63
Bermain
Kadang-
Kadang 10 3.7 3.7 3.6
bermain
Tidak Pernah
. 2 35 35 4
Bermain

Dari hasil jawaban semua player tentang Al GOAP yang tidak
memiliki resources tambahan di Tabel 1, Al GOAP memiliki
tingkat kesulitan yang paling tinggi jika dihadapkan dengan
player yang kadang-kadang bermain game genre turn-based
tactics. Selain itu, player yang sering bermain game genre turn-
based tactics memiliki rata-rata tingkat kepuasan tertinggi ketika
melawan Al GOAP. Tingkat kerealistisan Al GOAP memiliki
rata-rata paling tinggi ketika dihadapkan dengan player yang tidak
pernah bermain game genre turn-based tactics. Al GOAP
memiliki 12.5% winrate terhadap player yang sering bermain
game genre turn-based tactics, 20% winrate terhadap player yang
kadang-kadang bermain game genre turn-based tactics, dan 50%
winrate terhadap player yang tidak pernah bermain game genre
turn-based tactics.

Tabel 2. Tabel Hasil Jawaban Human Player tentang Al FSM
yang memiliki extra resources

ey | i
Jumlah Tingkat agn at
Pengalaman | Respon Kesulitan Kerea
saat -
den Al listisa
melawa n Al
n Al
Sering
] 8 3.75 3.13 2.88
Bermain
Kadang-
Kadang 10 4.2 3 2.8
bermain
Tidak Pernah
) 2 45 25 3
Bermain

Dari hasil jawaban semua player tentang Al FSM yang memiliki
resources tambahan di Tabel 2, Al FSM memiliki tingkat

kesulitan yang paling tinggi jika dihadapkan dengan player yang
tidak pernah bermain game genre turn-based tactics. Selain itu,
player yang sering bermain game genre turn-based tactics
memiliki rata-rata tingkat kepuasan tertinggi ketika melawan Al
FSM yang memiliki extra resources. Tingkat kerealistisan Al
FSM memiliki rata-rata paling tinggi ketika dihadapkan dengan
player yang tidak pernah bermain game genre turn-based tactics.
Al FSM yang memiliki extra resources memiliki 37.5% winrate
terhadap player yang sering bermain game genre turn-based
tactics, 70% winrate terhadap player yang kadang-kadang
bermain game genre turn-based tactics, dan 100% winrate
terhadap player yang tidak pernah bermain game genre turn
based-tactics.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian Al Goal-Oriented Action Planning
melawan Al Finite State Machine, Human Player melawan Al
Goal-Oriented Action Planning dan Finite State Machine, dapat
disimpulkan beberapa hal diantaranya :

e Al Goal-Oriented Action Planning yang terdapat di
penelitian ini memiliki aksi yang disesuaikan, yaitu apabila
terdapat musuh di range yang memiliki nyawa lebih kecil,
maka Al GOAP akan memprioritaskan musuh tersebut.
Apabila Al Goal-Oriented Action Planning dan musuh Al
dalam kondisi low health, maka akan dilakukan pengecekan
berdasarkan perbedaan HP. Apabila HP Al GOAP lebih
kecil dan perbedaan HP Al dengan HP musuh > 10, maka
Al akan memprioritaskan untuk melakukan run away
kemudian melakukan guard. Tetapi, HP Al GOAP lebih
kecil dan perbedaan HP Al dengan HP musuh <= 10, maka
Al Goal-Oriented Action Planning akan melakukan run
away dan heal. Apabila HP Al GOAP lebih besar dari
musuh ketika di low health condition, maka Al akan
memprioritaskan untuk menyerang musuh tersebut.

e Dari perbandingan hasil survei yang dilakukan human
player setelah melawan Al GOAP tanpa extra resources dan
Al FSM dengan extra resources, bisa disimpulkan bahwa
Al FSM dengan extra resources memiliki tingkat kesulitan
yang lebih tinggi daripada Al GOAP tanpa extra resources,
baik untuk player yang tidak pernah bermain game genre
turn-based tactics, kadang-kadang, maupun sering. Selain
itu, tingkat kepuasan pemain juga lebih tinggi ketika
melawan Al GOAP tanpa extra resources daripada melawan
Al FSM dengan extra resources baik untuk player yang
sering bermain, kadang-kadang, maupun tidak pernah.
Kerealistisan Al GOAP tanpa extra resources juga lebih
tinggi dibandingkan dengan Al FSM dengan extra
resources.

e Dari 12 kali pengujian Al GOAP tanpa extra resources
melawan Al FSM dengan extra resources, didapatkan
winrate Al GOAP sebesar 33.33% ketika Al FSM memiliki
power unit yang seimbang dengan unit Al GOAP,
sedangkan Al FSM memiliki winrate sebesar 66.66% dalam
6 kali pengujian dengan resources yang berbeda-beda.
Selain itu, Al GOAP mampu meraih winrate sebesar
83.33% ketika melawan Al FSM dengan power unit yang
dikurangi sebanyak 6 kali pengujian. Dari pengujian-
pengujian tersebut, meski Al GOAP memiliki kesempatan
mendapatkan putaran pertama, Al GOAP tetap bisa kalah
melawan Al FSM, begitu juga sebaliknya. Selain itu,
kemenangan Al GOAP juga lebih sering didapatkan ketika
Al FSM memiliki jumlah unit yang lebih banyak, tetapi
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dengan power yang dikurangi. Karena winrate yang dimiliki
Al GOAP tidak terlalu besar, maka Al GOAP masih belum
mampu untuk menggantikan Al FSM di dalam Turn-based
Tactics.

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut antara
lain:

e Power yang ada di beberapa unit harus dipertimbangkan
lagi untuk mencegah ketidaksetaraan power antar unit.

e Menambahkan lebih banyak skenario ke dalam game untuk
Al GOAP dengan tujuan meningkatkan winrate ketika
menghadapi Al FSM dengan resources tambahan.
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