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Perkembangan Deep Reinforcement Learning (DRL) masih menghadapi 

kendala kompleksitas aksi dan instabilitas konvergensi pada lingkungan yang 

dinamis. Berangkat dari kendala tersebut, permasalahan utama dalam penelitian ini 

berfokus pada apakah penggabungan model arsitektur yang melibatkan 

Transformers (multi-head-attention), VGG (backbone), dan Deep Cognitive 

Network (DCN) mampu mengoptimalkan pencapaian reward pada tiga lingkungan 

game Atari (Boxing, Space Invaders, BattleZone), serta apakah penggabungan 

tersebut dapat mengoptimalkan performa pembelajaran agen ketika diterapkan pada 

algoritma A2C (Advantage Actor-Critic) dan DQN (Deep Q-Learning). Untuk 

menjawab permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan pembaruan arsitektur 

DCN dua jalur yang mengintegrasikan elemen-elemen di atas untuk menghasilkan 

policy yang optimal dan stokastik. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa algoritma 

A2C menghasilkan stabilitas konvergensi superior dengan metrik critic loss yang 

konsisten rendah (rata-rata 0,03 hingga 0,132), meskipun perolehan reward pada 

lingkungan kompleks menunjukkan volatilitas tinggi. Sebaliknya, DQN mengalami 

instabilitas ekstrem yang ditunjukkan oleh lonjakan loss masif hingga mencapai 

rata-rata 8.645,796 pada game BattleZone akibat akumulasi gradien, serta 

kegagalan optimalisasi kebijakan pada game Boxing dengan rata-rata reward 

negatif (-7,649). Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi mekanisme kognitif 

dan perhatian (attention) pada arsitektur usulan jauh lebih adaptif dan stabil ketika 

dijalankan pada algoritma berbasis policy-gradient (A2C) dibandingkan dengan 

value-based (DQN). 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Dalam beberapa tahun terakhir algoritma untuk membantu 

kecerdasan buatan untuk belajar beradaptasi pada lingkungan atau 

keadaan yang berubah-ubah telah banyak dikembangkan, salah satu 

algoritma paling sering digunakan dalam membantu kecerdasan buatan 

untuk belajar beradaptasi adalah deep reinforcement learning atau 

pembelajaran penguatan mendalam. Konsep pembelajaran penguatan 

telah muncul sejak masa awal perkembangan sibernetika serta menjadi 

bagian dari kajian dalam statistika, psikologi, ilmu saraf, dan ilmu 

komputer (Pack Kaelbling et al., 1996). Pembelajaran penguatan 

mendalam atau deep reinforcement learning telah banyak 

dikembangkan untuk membantu robot dan system otomatis lain nya 

untuk belajar dan beradaptasi pada sebuah lingkungan. 

Dalam algoritma deep reinforcement learning, dibutuhkan 

jaringan saraf tiruan dan algoritma matematika yang dingunakan 

sebagai mekanisme yang membantu Agent mengelola informasi dari 

lingkungan, informasi tersebut berupa sebuah umpan balik seperti 

reward atau hasil observasi lingkungan yang diolah untuk menentukan 

policy atau aturan baru pada state atau lingkungan yang baru, dari 

(Nussenbaum & Hartley, 2019) menjelaskan bahwa tugas yang 

digunakan dalam pembelajaran penguatan cenderung serupa, yaitu 

menuntut peserta memilih secara berurutan dari beberapa opsi, 

umumnya dua sampai empat seperti mesin slot atau kartu, dengan tiap 

pilihan berpeluang menghasilkan hasil positif, negatif, atau netral. Hasil 

tersebut merepresentasikan seberapa baik model deep learning dalam 

membuat sebuah policy atau strategi untuk mengoptimalkan reward. 
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Penelitian terhadap model deep learning untuk algoritma deep 

reinforcement learning telah banyak dikembangkan seperti beberapa 

penelitian yang akan di bahas. Seperti, “Deep Cognitive Networks: 

Enhance Deep Learning by Modeling Human Cognitive Mechanism” 

penelitian ini dikerjakan dan ditulis oleh (Y. Huang & Wang, 2022), 

penelitian ini mengimplementasi kan mekanisme cognitive manusia ke 

dalam model deep learning, dimana saat informasi diproses melalui 

mekanisme kognitif, robot berpeluang besar untuk berhasil 

mengidentifikasi objek yang menjadi target (Y. Huang & Wang, 2022). 

Model yang digunakan oleh Y. Huang & Wang disebut sebagai DCN 

(Deep Cognitive Network) dengan gabungan antara self-attention, 

LSTM (Memory), End-to-End network (Reasoning).  Namun dalam 

penelitian tersebut model masih dalam tahap awal pengembangan dan 

masih membutuhkan pengembangan lebih lanjut untuk membuat model 

cognitive yang lebih komplek dan harga komputasi yang optimal. 

Dan penelitian “Multi-Game Decision Transformers” dimana 

penelitian ini ditulis dan di kerjakan oleh (Lee et al., 2022), dimana 

peneliti melakukan eksperimen dengan menggunakan transformers 

sebagai model decision atau policy model, dimana peneliti 

menggunakan 41 game atari dan di test mengguanakan algoritma DQN 

(Deep Q Learning) dan Behavioral Cloning (BC), dimana (Lee et al., 

2022), menyatakan bahwa, hasil kami menunjukkan manfaat yang jelas 

dalam penggunaan model berbasis transformator besar dalam domain 

multi-permainan, dan tren umum dalam hasil ini - peningkatan kinerja 

dengan model yang lebih besar dan kemampuan untuk 

menyempurnakan tugas baru dengan cepat mencerminkan keberhasilan 

yang terlihat dengan model visi dan bahasa skala besar. Tetapi 

penelitian menunjukan hasil yang kurang maksimal pada game atari 

yang memiliki action dan policy yang kompleks. 

Dari beberapa literatur yang telah di bahas sebelum nya, 

penelitian ini mengusulkan sebuah model deep learning untuk 
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memperbarui model Deep Cognitive Network (DCN), dengan merubah 

arsitekturnya menjadi 2 jalur dan menggabungkan model Deep 

Cognitive Network (DCN) dengan beberapa model seperti 

Transformers(multi-head-attention), VGG(backbone), sehingga model 

di buat berdasarkan mekanisme kognitif manusia, dan nantinya model 

akan di test pada 3 lingkungan game yang berbeda yaitu boxing, space 

invaders dan battlezone, selain itu model akan di test pada 2 algoritma 

reinforcement learning yang berbeda, yaitu Actor Critic dan Deep Q 

Learning. Pendekatan ini diharapkan dapat membantu meningkatkan 

kemampuan Agent dalam menghasilkan Policy yang optimal dan 

stocastik 𝜋(𝑎|𝑠), sehingga model dapat lebih leluasa dalam menejelajah 

lingkungan yang kompleks seperti game dan mencari reward yang 

optimal, penelitian ini diharapkan dapat membantu perkembangan 

komputasi neuroscience dengan membuka jalan untuk melakukan 

pengembangan atau riset model deep learning berbasis neuroscience. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan sebelum nya, maka 

identifkasi masalah nya sebagai berikut : 

1. Model yang dibuat oleh peneliti adalah model tahap awal 

pengembangan dan belum ada hasil yang spesifik dari penelitian 

tersebut. 

2. Arsitektur pada model yang dikembangkan oleh peneliti masih 

sulit untuk dipahami. 

3. Model memberikan output yang tidak stocastik 𝜋(𝑎|𝑠), sehingga 

model memiliki kemungkinan untuk terjebak dalam local 

minimum. 

4. Peneliti tidak menambahkan Backbone untuk memperjelas 

pemerosesan data gambar dari lingkungan nya. 

C. Rumusan Masalah 
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Dari uraian permasalahan yang dibahas pada latar belakang 

sebelumnya, peneliti menyimpulkan beberapa rumusan masalah yang 

akan di bahas pada penelitian ini, yaitu : 

1. Apakah penggabungan model antara Transformers(multi-head-

attention), VGG(backbone) dan Deep Cognitive Network (DCN) 

berhasil mengoptimalkan reward pada 3 lingkungan game atari 

(Boxing, Space Invaders, Battlezone) ? 

2. Apakah penggabungan model antara Transformers(multi-head-

attention), VGG(backbone) dan Deep Cognitive Network (DCN) 

dapat mengoptimalkan performa pembelajaran pada algoritma A2C 

(Advantage Actor Critic) dan algoritma DQN (Deep Q Learning) ? 

D. Batasan Masalah 

Batasan-batasan yang perlu diperhatikan pada penelitian ini, antara lain : 

1. Model yang dikembangkan hanya dilatih pada tiga lingkungan game 

yaitu boxing, space invaders dan battlezone. 

2. Model yang dikembangkan masih tergolong model yang besar 

dengan waktu eksekusi tergantung pada kekuatan device pada 

perangkat yang digunakan 

3. Model di test pada 2 algoritma yang berbeda yaitu Actor Critic dan 

Deep Q Learning. 

4. Perangkat lunak untuk yang digunakan untuk pengembangan model 

adalah visual studio code. 

5. Data didapat dari library gymnasium dari farma foundation dimana 

data berupa sebuah game atari, dengan yang dikategorikan mudah 

sedang dan sulit, data observasi yang didapatkan berupa gambar 

dari lingkungan yang di latihkan. 

6. Library yang digunakan untuk pengembangan model dan membuat 

algoritma reinforcement learning nya adalah, pytorch (deep learning 

framework), numpy (library untuk perhitungan matematika berbasis 
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vector dan matrix), torchvision (bagian dari pytorch tetapi ter khusus 

kan pada computer vision), gymnasium (library untuk mendapatkan 

data lingkungan game), matplotlib (library untuk memvisualisaikan 

feedback dari lingkungan). 

7. Perangkat keras yang digunakan untuk penenlitian ini adalah laptop 

acer aspire dengan processor RYZEN 5000 series dan AMDA 

RADEON sebagai grafik prosesor unit nya. 

E. Tujuan Penelitian 

Dari beberapa rumusan masalah yang telah diidentifikasi , 

tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Melakukan analisis terhadap hasil penggabungan model antara 

Transformers(multi-head-attention), VGG(backbone) dan Deep 

Cognitive Network (DCN) berdasarkan reward yang didapat saat 

model mejelajah dan mempelajari 3 lingkungan game atari (Boxing, 

Space Invaders, Battlezone). 

2. Melakukan analisis terhadap hasil penggabungan model antara 

Transformers(multi-head-attention), VGG(backbone) dan Deep 

Cognitive Network (DCN) berdasarkan hasil loss pada algoritma 

A2C (Advantage Actor Critic) dan algoritma DQN (Deep Q 

Learning). 

F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang ,berikut adalah 

manfaat penelitian ini : 

1. Manfaat Akademis 

a. Memberikan kontribusi pengembangan algoritma 

pemebelajaran yang dapat mempelajari lingkungan kompleks 

tanpa di program secara eksplisit 

b. Memberikan kontribusi pada dunia piskologi kognitiv, dengan 

mengimplementasikan mekanisme kognitif pada jaringan saraf 
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tiruan. 

c. Memberikan perkembangan pada dunia Machine 

Learning/Deep Learning, dengan mengembangkan model 

dengan mekanisme yang hampir mendekati cara kerja otak 

manusia. 

2. Manfaat Praktis 

a. Meberikan kontibusi pengembangan robot dengan kemampuan 

mempelajari lingkungan yang komplek sehingga dapat 

membantu robot untuk membuat sebuah strategi untuk 

menyelesaikan masalah kompleks seperti, oprasi, mobil self-

driving, drone untuk evakuasi dan lain nya 

b. Memberikan kontribusi pengembangan sistem otomatis dengan 

kemampuan memberikan strategi yang spesifik dan optimal, ini 

bisa sangat berguna untuk perusahaan atau sebuah web yang 

membutuhkan strategi yang kompleks dan optimal. 
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