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ABSTRAK

PERBANDINGAN MONTE CARLO TREE SEARCH DAN
ALPHA-BETA PRUNING PADA PERMAINAN GOMOKU

Permainan tidak hanya dimainkan oleh manusia saja, namun komputer pun
dapat memainkannya. Salah satu permainan yang dapat dimainkan oleh komputer
adalah gomoku. Sebagian besar agen dari permainan gomoku menggunakan

algoritma Alpha Beta Pruning, yang sudah cukup uler dijadikan sebagai

unggul dari pada algoritma Monte Carlo Tree Search pada permainan gomoku

berdasar waktu dan presentase kemenangan.

Kata Kunci : Alpha-Beta Pruning, Monte Carlo Tree Search, UCT (Upper bound
Confidence for Tree), Gomoku.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Artificial Intelligence(Al) telah banyak digunakan dalam permainan
komputer yang sekarang ini. Pada umumnya aplikasi permainan direpresentasikan
dalam bentuk free, khususnya pada permainan papan. 7ree merepresentasikan
kemungkinan langkah yang dapat dipilih dalam suatu permainan. Semakin banyak

faktor percabangan maka semakin lebar pohon yang akagsterbentuk.

Permainan gomoku mempunyai ukuran s n 15x15. Tree yang
dibuat untuk permainan ini memiliki ju
menghitung hanya lima langkah ke depammy a di dalam tree sudah
melakukan semua perhitungan

emori dan waktu. Oleh karena

menjelajahifse no alam pohon, sehingga memori yang dipakai tidak
sebanyak jika @ pda dijelajahi.

Menurut (Chaslot, Bakkes, Szita, & Spronck, 2008) pendekatan klasik
tentang Al permainan memerlukan salah satu dari domain pengetahuan dengan
kualitas yang tinggi atau penghasil perilaku Al yang efektif dalam waktu yang
lama. Kedua karakteristik dapat menghambat tujuan dari membentuk Al
permainan yang menantang. Dalam jurnal tersebut, mereka mencoba untuk
membuktikan bahwa Monte Carlo Tree Search dapat diterapkan secara efektif ke
dalam permainan papan klasik dengan domain pengetahuan yang terbatas.
Sebelumnya, Monte Carlo telah sukses diterapkan di dalam permainan scrabble,

poker dan go.



Penulis ingin menerapkan Monte Carlo Tree Search dinilai cocok untuk
dijadikan sebuah AI di dalam permainan papan, yaitu gomoku, sebab kebanyakan
Al dari permainan gomoku yang ada sekarang ini menggunakan algoritma Alpha-
Beta Pruning. Penulis mencoba untuk membandingkan tingkat keefektifan agen
yang menggunakan algoritma Alpha-Beta Pruning dengan agen yang
menggunakan Monte Carlo Tree Search. Diharapkan melalui penelitian ini, dapat
dibuktikan bahwa Monte Carlo Tree Search lebih baik dari Alpha-Beta Pruning

dalam permainan gomoku.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada Sub Bab 1 maka a dilakukan penerapan

Monte Carlo Tree Search dan Alpha-Beta Pruning
yang akan dibangun akan memiliki perumusa
a. Apakah metode Monte Carlg

permainan gomoku?

1.3. Batasan Mas
Dalapa
yang akan
a. lonte Carlo Tree Search yang digunakan UCT (Kocsis &
Szepesvari, 2006)
b. Sistem hanya mensimulasikan algoritma dengan Monte Carlo Tree
Search dan Alpha-Beta Pruning
c. Papan yang digunakan untuk simulasi ada 3 jenis ukuran yaitu 9x9
(ukuran papan go kecil), 15x15 (ukuran papan gomoku standar), dan
19x19 (ukuran go standar)

d. Kedalaman agen alpha beta adalah 3 untuk semua papan

e. Jumlah simulasi agen monte carlo tree search 10000 untuk semua

papan



f. Bentuk permainan hanya simulasi saja yaitu 2 player : computer vs
computer
g. Proses pencarian langkah dapat diperlihatkan hanya dalam bentuk

teks mengingat jumlah noda yang banyak.

1.4. Tujuan
Skripsi ini bertujuan untuk menerapkan teknik Monte Carlo Tree Search
dan Alpha-Beta Pruning dalam permainan gomoku, serta untuk mengetahui

perbandingan kompleksitas Monte Carlo Tree Search dan Alpha-Beta Pruning.

1.5. Metodologi Penelitian
Metodologi yang digunakan dalam peneliti

a. Studi Pustaka
Studi Pustaka dilakuka

c. Pembangunan Sistem
Tahap ini program akan dibuat disesuaikan dengan rancangan

sistem.

d. Implementasi dan Testing
Pengujian terhadap program dengan menjalankan sistem dengan
mempertandingkan algoritma Alpha-Beta Pruning dan Monte Carlo Tree
Search pada ukuran papan permainan yang berbeda.

e. Analisis Hasil Percobaan dan Evaluasi



Pada tahap ini kesimpulan dapat ditarik setelah melakukan uji coba

pada program.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi 5 bab, antara lain :

Bab 1 merupakan PENDAHULUAN yang berfungsi untuk memberikan
gambaran umum penelitian. Pendahuluan ini meliputi latar belakang masalah,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metodologi penelitian, dan
sistematika penulisan.

Bab 2 merupakan TINJAUAN PUSTAKA, yang berisi tentang tinjauan

pustaka dan landasan teori. Tinjauan pustaka ini beris{tentang teori-teori yang

berhubungan dengan permainan gomoku, algori -Beta Pruning dan
algoritma Monte Carlo Tree Search.

Bab 3 merupakan ANALISIS DAN

aan rumusan masalah, dan saran untuk pengembangan

program ini berikutnya.



BAB S5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari hasil implementasi dan analisis algoritma Alpha Beta Pruning dan

Monte Carlo Tree Search dalam permainan gomoku, dapat diambil beberapa

kesimpulan berikut:

a. Algoritma Monte Carlo Tree Search dengan jumlah simulasi 10000 dapat
digunakan dalam permainan gomoku dalam pdpan ukuran 9x9, namun
19, diperlukan lebih

banyak simulasi untuk dapat menentukan I g tepat, sehingga

kurang cocok untuk papan berukuran 15x

hasilnya acak.
b. Algoritma Alpha Beta Pruning if dari algoritma Monte Carlo

Tree Search berdasar dari s€gi wa ersentase kemenangan.

5.2. Saran
Darig apg dibuat penulis masih terdapat kekurangan. Oleh karena
itu penulis memberikan beberapa saran untuk mengembangkan sistem:

a. Algoritma Monte Carlo Tree Search akan lebih baik lagi jika dibuat
transposition table dan learning set, sehingga waktu pencarian keputusan
lebih cepat.

b. Pada algoritma Alpha Beta Pruning akan lebih baik lagi jika langkahnya

diurutkan terlebih dahulu (move ordering).

40
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