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Abstract

Artificial Intelligence (AI) has played an increasingly significant role in the video game industry,
providing more dynamic and realistic gaming experiences. This research discussed the
development of Al in video games, spanning from basic techniques to advanced algorithms. Over
the past decades, AI has evolved from simple scripts into systems capable of learning and
adapting through machine learning and neural network-based approaches. The application of AT
in video games has included enhancing the behavior of non-playable characters (NPCs),
optimizing game mechanics, and personalizing user experiences. Furthermore, AI has been
utilized in procedural content generation (PCG) to automatically create expansive and diverse
game worlds. This article also explored the challenges and future prospects of Al within the
gaming industry, encompassing the ethics of AI implementation and its influence on game design.
It was concluded that advancements in Al technology are expected to continue to elevate the
Iinteractivity and complexity of games, thereby creating more immersive experiences for players.

Keywords: artificial intelligence, video games, Al, machine learning, procedural content
generation

1. PENDAHULUAN

Perkembangan kecerdasan buatan (AI) telah membawa perubahan signifikan
dalam industri video game, berperan dalam meningkatkan realisme, dinamika, dan
interaktivitas permainan. Salah satu penerapannya adalah dalam pengembangan
karakter non-pemain (NPC), di mana Al memungkinkan NPC untuk berperilaku lebih
realistis melalui sistem berbasis aturan dan teknik pembelajaran mesin, seperti yang
diterapkan dalam 7he Last of Us Part II (Kowert & Oldmeadow, 2020). Selain itu, Al
digunakan untuk menciptakan musuh yang adaptif melalui algoritma pembelajaran
penguatan, sebagaimana terlihat dalam game Halo dan Left 4 Dead, yang
memungkinkan musuh menyesuaikan strategi berdasarkan tindakan pemain
(Yannakakis & Togelius, 2018). Penerapan Al juga meluas ke generasi konten prosedural
(PCG), yang memungkinkan pengembang menciptakan dunia game secara otomatis,
seperti dalam MNo Man’s Sky, di mana seluruh alam semestanya dihasilkan secara
prosedural untuk menciptakan pengalaman eksplorasi yang unik (Shaker et al., 2016).
Dengan terus berkembangnya teknologi AI, masa depan industri video game diprediksi
akan menghadirkan inovasi yang semakin kompleks dalam menciptakan pengalaman
bermain yang lebih imersif dan dinamis.

Artificial Intelligence (AI) telah menjadi komponen krusial dalam evolusi video
game, secara signifikan meningkatkan realisme dan dinamika dalam lingkungan virtual
melalui pengembangan karakter non-pemain (NPC), strategi musuh adaptif, dan
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prosedur pembuatan konten secara otomatis. NPC yang dahulu bergantung pada
perilaku terprogram kini semakin dinamis berkat penerapan pohon perilaku dan finite
state machines (FSM) yang memungkinkan respons lebih kompleks terhadap aksi
pemain (Isla, 2005), serta teknik pembelajaran mesin seperti reinforcement learning
yang memungkinkan NPC beradaptasi berdasarkan interaksi dengan pemain (Mnih et
al., 2015). Dalam hal strategi musuh, Al telah merevolusi dinamika pertempuran melalui
Dynamic Difficulty Adjustment (DDA), yang menyesuaikan tingkat kesulitan secara real-
time berdasarkan performa pemain (Hunicke et al., 2004), serta penerapan 7actical Al
yang memungkinkan koordinasi taktis di antara musuh, menciptakan tantangan yang
lebih realistis (Baker et al., 2009). Selain itu, Al juga berperan penting dalam Procedural
Content Generation (PCG), di mana algoritma seperti Perfin noise dan L-systems
digunakan untuk menciptakan lingkungan yang beragam dan meningkatkan faktor
eksplorasi serta replayability (Shaker et al., 2016), sementara narasi yang dihasilkan
secara prosedural dapat beradaptasi dengan pilihan pemain, memberikan pengalaman
yang lebih personal dan mendalam (Crawford, 2013). Dengan demikian, penerapan Al
dalam video game tidak hanya memperkaya pengalaman bermain tetapi juga membuka
peluang inovasi di masa depan, memungkinkan pengembangan dunia game yang
semakin imersif dan dinamis.

Perkembangan kecerdasan buatan (AI) dari algoritma sederhana hingga sistem
adaptif yang kompleks telah membawa dampak signifikan dalam berbagai sektor,
termasuk pendidikan, kesehatan, dan bisnis. Dalam bidang pendidikan, Al digunakan
untuk menciptakan sistem pembelajaran adaptif yang menyesuaikan materi dengan
kebutuhan individu, meningkatkan keterlibatan siswa, serta memberikan dukungan yang
lebih personal (Khan & Mishra, 2024). Selain itu, sistem tutor cerdas dan asisten virtual
semakin dikembangkan untuk memberikan umpan balik secara real-time dan
meningkatkan pengalaman belajar yang lebih interaktif (Hinojo-Lucena et al., 2019).
Dalam sektor kesehatan, Al telah merevolusi diagnostik dan terapi dengan menganalisis
data medis yang kompleks untuk membantu pengambilan keputusan, meningkatkan
akurasi diagnosis, serta memungkinkan analisis prediktif guna mengantisipasi kebutuhan
pasien (Wittal & Smith, 2022). Di dunia bisnis, Al dimanfaatkan untuk menganalisis
perilaku konsumen, memprediksi tren pasar, serta mengotomatisasi tugas rutin,
sehingga meningkatkan efisiensi operasional dan memungkinkan perusahaan merespons
perubahan pasar dengan lebih cepat (Neto & Loureiro, 2021). Implementasi Al dalam
bisnis juga dikaitkan dengan peningkatan keterlibatan serta produktivitas karyawan,
karena sistem ini dapat mengambil alih tugas-tugas yang bersifat repetitif,
memungkinkan pekerja fokus pada strategi yang lebih kompleks (Neto & Loureiro,
2021). Secara keseluruhan, evolusi Al yang mampu memproses data secara adaptif telah
meningkatkan efisiensi dan personalisasi dalam berbagai bidang, serta berpotensi
mengubah lanskap industri di masa depan.

Penerapan kecerdasan buatan (AI) dalam berbagai sektor, termasuk pendidikan
dan bisnis, menghadapi tantangan signifikan yang mencakup keseimbangan interaksi
manusia dengan Al, keterbatasan teknologi, serta isu etika (Pabubung, 2023). Pabubung
(2023) menyoroti bahwa kehadiran Al dapat mengaburkan batasan privasi dan hak asasi
manusia, berpotensi mengurangi martabat individu di era digital. Selain itu, keterbatasan
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infrastruktur digital dan kebutuhan regulasi ketat terhadap privasi data menjadi
hambatan utama dalam optimalisasi AI, terutama dalam promosi digital, sebagaimana
dikemukakan oleh Setiawan (2024). Dalam konteks pendidikan, tantangan lain muncul
dalam menciptakan kurikulum yang relevan dengan kebutuhan industri yang terus
berkembang (David, 2021). Untuk mengatasi berbagai tantangan ini, diperlukan
kolaborasi antara pemerintah, sektor swasta, dan masyarakat guna memastikan
penerapan Al yang etis, efektif, serta memperhatikan keseimbangan antara inovasi
teknologi dan perlindungan hak asasi manusia.

Evolusi kecerdasan buatan (AI) dalam video game telah berkembang dari skrip
preset yang terbatas menjadi sistem pembelajaran mandiri yang menciptakan
pengalaman bermain lebih dinamis dan personal (Filipovi¢, 2023). Al berperan dalam
meningkatkan interaksi realistis dan adaptif melalui generasi konten prosedural serta
kontrol perilaku NPC, yang berkontribusi pada replayability dan keterlibatan pemain
(Zhao, 2024) (Zzhang & Sun, 2022) (Bakkes et al., 2008). Meskipun demikian, tantangan
teknis dan etika masih menjadi hambatan, seperti integrasi AI dalam berbagai mesin
game dan perlindungan privasi pemain (Prajescu & Calin, 2022). Dampak Al terhadap
industri game tidak hanya mencakup pengembangan permainan tetapi juga membuka
peluang penelitian baru, seperti kompetisi General Video Game AI (GVGAI) yang menjadi
wadah evaluasi algoritma Al dalam konteks game (Pérez-Liébana et al., 2016). Secara
keseluruhan, meskipun terdapat tantangan, AI terus mendorong inovasi dalam industri
game, menghadirkan pengalaman bermain yang lebih mendalam dan interaktif, serta
menjanjikan masa depan yang lebih maju dalam pengembangan video game.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam artikel ini adalah studi literatur. Studi
literatur adalah metode penelitian yang menggunakan sumber-sumber tertulis seperti
buku, artikel ilmiah, dan publikasi lainnya untuk mengumpulkan informasi dan data yang
relevan dengan topik penelitian.

a. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan kualitatif-
deskriptif. Studi ini menganalisis perkembangan kecerdasan buatan (AI) dalam
industri video game melalui kajian terhadap berbagai literatur, jurnal ilmiah, buku,
dan sumber terkait lainnya.

b. Sumber Data
Sumber data dalam penelitian ini terdiri dari:

Sumber primer: Jurnal ilmiah, buku, dan laporan penelitian yang membahas
perkembangan Al dalam video game.

Sumber sekunder: Artikel, konferensi akademik, dan publikasi dari industri game yang
berkaitan dengan penerapan Al dalam NPC, procedural content generation (PCG),
dan sistem pembelajaran mesin dalam video game.
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c. Teknik Pengumpulan Data

Kajian Literatur: Mengumpulkan dan menganalisis referensi akademik serta publikasi
industri terkait Al dalam video game.

Analisis Dokumentasi: Memeriksa dokumentasi pengembangan game yang
menggunakan Al untuk memahami implementasi teknis dan dampaknya terhadap
pengalaman pemain

d. Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode analisis isi (content analysis),
yang melibatkan:

Identifikasi: Mengkategorikan berbagai teknik AI yang digunakan dalam video game.

Klasifikasi: Mengelompokkan penggunaan Al berdasarkan jenis penerapannya (NPC,
PCG, atau machine learning).

Interpretasi: Menyusun kesimpulan berdasarkan temuan literatur terkait dampak,
tantangan, dan prospek Al dalam industri game.

e. Validitas Data

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas data, penelitian ini menggunakan teknik
triangulasi sumber, yaitu membandingkan informasi dari berbagai referensi akademik
dan industri guna mendapatkan pemahaman yang lebih akurat mengenai
perkembangan Al dalam video game.

Metode penelitian ini memungkinkan analisis yang mendalam terhadap bagaimana Al
telah berkembang dalam industri game serta dampak dan tantangan yang dihadapi
dalam implementasinya.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan kajian literatur dan analisis dokumentasi yang dilakukan dalam
penelitian ini, ditemukan bahwa kecerdasan buatan (AI) memainkan peran yang sangat
penting dalam industri video game. Al telah berkembang dari skrip sederhana menjadi
sistem cerdas yang mampu beradaptasi dan belajar dari lingkungan permainan. Berikut
adalah temuan utama dari penelitian ini:

a. Peningkatan Perilaku NPC

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa Al telah memungkinkan NPC dalam video
game untuk berperilaku lebih realistis dan dinamis. Sistem seperti finite state
machines (FSM), behavior trees, serta reinforcement learning telah meningkatkan
kecerdasan NPC dalam merespons tindakan pemain. Contoh penerapan ini dapat
ditemukan dalam 7he Last of Us Part Il dan Halo, di mana musuh dapat
menyesuaikan strategi berdasarkan pola permainan pengguna.
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Motion Matching

atching In ‘The Last of Us Part Two™
huravlov, GDC 2021

Gambar 1. Peningkatan perilaku Non-Playable Character (NPC) dalam game 7he Last
of Us Part II. Sumber: Al and Games, Analysing the AI of The Last Of Us Part IT | Al
and Games #70, YouTube, https://youtu.be/BghECmelLda0?si=HtxTk6PeqvuebiGY
(akses: 9 Mei 2025).

Peningkatan perilaku Non-Playable Character (NPC) dalam video game menjadi
perhatian utama dalam penelitian kecerdasan buatan (AI), dengan penerapan metode
seperti finite state machines (FSM), behavior trees, dan reinforcement learning untuk
meningkatkan adaptasi dan interaksi NPC dalam permainan (Setiawan et al., 2023a).
Implementasi FSM, seperti pada The Last of Us Part IT dan Halo, memungkinkan NPC
menyesuaikan strategi berdasarkan pola permainan pengguna (Setiawan et al.,
2023b), sementara behavior trees memperbaiki kompleksitas interaksi dalam game
guna meningkatkan pengalaman imersif pemain (Setiawan et al., 2023a). Selain itu,
reinforcement learning memungkinkan NPC belajar dari pengalaman untuk
mengoptimalkan respons dalam situasi permainan yang dinamis, dengan dukungan
algoritma seperti fuzzy logic dan markov decision processes (Setiawan et al., 2023a).
Penerapan fuzzy logic, sebagaimana diuraikan oleh Kalalo et al. (2024), menciptakan
perilaku musuh yang lebih adaptif terhadap konteks permainan, sehingga
meningkatkan tantangan bagi pemain. Dengan demikian, penerapan AI dalam
perilaku NPC tidak hanya memperkaya gameplay tetapi juga meningkatkan
keterlibatan serta pengalaman bermain dengan menciptakan interaksi yang lebih
realistis dan dinamis.

b. Generasi Konten Prosedural (PCG)

Berdasarkan analisis dokumentasi, Al juga digunakan dalam procedural content
generation (PCG) untuk menciptakan dunia game yang lebih luas dan unik. Dalam Ao
Mans Sky, misalnya, AI menghasilkan planet, makhluk, dan lingkungan secara
otomatis menggunakan teknik seperti Perfin noise dan L-systems. Penerapan ini
meningkatkan eksplorasi dan rep/ayability dalam permainan.
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(PCG) dalam game No Man's

Sky untuk menciptakan dunia yang tak terbatas. Sumber: Cuplikan layar dari
gameplay No Man’s Sky (Hello Games, 2016).

Generasi Konten Prosedural (PCG) dalam dunia game mengalami revolusi dengan
penerapan kecerdasan buatan (AI), memungkinkan penciptaan dunia game yang luas
dan unik secara otomatis (Hendrikx et al., 2013). Contohnya, No Mans Sky
menggunakan teknik Perlin noise dan L-systems untuk menghasilkan variasi planet,
makhluk, dan lingkungan yang kompleks (Hendrikx et al., 2013). PCG meningkatkan
diversitas konten, replayability, dan eksplorasi, memungkinkan pengalaman bermain
yang selalu baru dan mengatasi pengulangan dalam game tradisional (Hendrikx et
al., 2013). Selain itu, Al dalam PCG membebaskan pengembang dari tugas repetitif,
memungkinkan mereka lebih fokus pada desain kreatif dan narasi (Hendrikx et al.,
2013). Perkembangan terbaru menunjukkan integrasi machine learning dalam PCG
semakin meningkatkan kualitas level dan elemen permainan, mendukung efisiensi
desain sekaligus memperkaya pengalaman gameplay (Hendrikx et al., 2013).

c. Penerapan Machine Learning dalam Gameplay

Studi literatur mengungkapkan bahwa machine learning, khususnya reinforcement
learning, telah digunakan untuk meningkatkan adaptabilitas dalam game. Left 4 Dead
menggunakan Al Director untuk menyesuaikan tingkat kesulitan berdasarkan
performa pemain, menciptakan pengalaman yang lebih menarik dan menantang.

Penerapan machine learning, khususnya reinforcement learning, dalam gameplay
telah meningkatkan adaptabilitas dan interaktivitas permainan video, sebagaimana
diterapkan dalam A7 Director pada Left 4 Dead, yang menyesuaikan tingkat kesulitan
berdasarkan kinerja pemain (Omarov et al., 2023). AI ini menggunakan data dari
tindakan pemain untuk mengoptimalkan elemen permainan secara real-time,
menciptakan pengalaman yang lebih dinamis dan menggugah (Omarov et al., 2023).
Dengan pendekatan ini, sistem tidak hanya menjaga keseimbangan tantangan tetapi
juga meningkatkan keterlibatan pemain melalui identifikasi pola kesulitan dan respons
individu (Omarov et al., 2023). Penggunaan reinforcement learning memungkinkan
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sistem belajar dari interaksi sebelumnya dan mengoptimalkan strategi adaptasi
gameplay (Omarov et al., 2023), didukung oleh pengolahan big data untuk
memprediksi respons serta preferensi pemain (Omarov et al., 2023). Selain
penyesuaian kesulitan, machine learning juga berperan dalam otomatisasi dan
personalisasi konten permainan, memperluas cakupan Al dalam desain game secara
keseluruhan (Omarov et al., 2023). Integrasi Al dalam desain permainan modern,
seperti pada Left 4 Dead, tidak hanya menciptakan gamep/ay yang lebih dinamis dan
responsif tetapi juga memungkinkan pengalaman bermain yang lebih personal dan
menarik, sesuai dengan preferensi dan kemampuan individu pemain (Omarov et al.,
2023).

Gambar 3. Penerapan Al Director dalam game Left 4 Dead. Sumber gambar: Al and

Games, Director for Balancing In-Game Experience | Al 101, YouTube,
https://youtu.be/Mnt5zxb8WO0Y?si=Nz932-117 BwsguE (akses: 9 Mei 2025).

d. Dampak Al terhadap Pengalaman Pemain

Hasil analisis dokumentasi menunjukkan bahwa Al telah meningkatkan personalisasi
pengalaman bermain. Dengan Dynamic Difficulty Adjustment (DDA), sistem
permainan dapat menyesuaikan tingkat kesulitan berdasarkan keterampilan pemain,
menciptakan tantangan yang sesuai tanpa membuat pemain frustrasi.

Dynamic Difficulty Adjustment (DDA) yang didukung oleh kecerdasan buatan (AI)
telah membawa perubahan signifikan dalam pengalaman pemain dengan
meningkatkan tingkat personalisasi dalam game. DDA memungkinkan sistem untuk
menyesuaikan tingkat kesulitan secara rea/-time berdasarkan kinerja pemain melalui
analisis metrik seperti kecepatan penyelesaian level, frekuensi kegagalan, dan strategi
yang digunakan. Penelitian menunjukkan bahwa mekanisme ini tidak hanya
meningkatkan keterlibatan pemain tetapi juga menjaga keseimbangan antara
tantangan dan kemampuan, sehingga mengurangi frustasi bagi pemain pemula dan
memberikan tantangan lebih bagi pemain mahir (Chik, 2020). Selain itu, AI dalam
DDA mendukung pengembang dalam menciptakan pengalaman yang lebih adaptif
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dan imersif, di mana algoritma terus belajar untuk menyesuaikan tantangan yang
sesuai bagi setiap individu. Studi ilmiah juga menunjukkan bahwa adaptasi kesulitan
ini tidak hanya meningkatkan kesenangan bermain tetapi juga mempercepat kurva
pembelajaran pemain. Dengan demikian, penerapan Al dalam DDA tidak hanya
mengoptimalkan aspek teknis game, tetapi juga meningkatkan pengalaman
emosional dan retensi pemain, yang merupakan faktor penting dalam keberhasilan
industri game.

e. Tantangan dan Prospek Masa Depan

Meskipun AI dalam video game telah berkembang pesat, tantangan masih ada,
termasuk keterbatasan daya komputasi, integrasi Al dalam berbagai mesin game,
serta isu etika terkait pengumpulan data pemain. Di masa depan, Al diharapkan akan
semakin mendukung pengembangan dunia game yang lebih imersif dengan
peningkatan dalam AI naratif dan AI adaptif.

Kecerdasan buatan (AI) dalam industri video game menghadapi tantangan seperti
keterbatasan daya komputasi, integrasi Al ke berbagai mesin game, serta isu etika
terkait pengumpulan data pemain. Al yang menggunakan machine learning dan
algoritma kompleks memerlukan daya komputasi tinggi, sehingga pengembang harus
mengoptimalkan algoritma agar dapat berjalan pada berbagai perangkat (Laird & van
Lent, 2000). Selain itu, perbedaan struktur dalam mesin game seperti Unity dan
Unreal Engine menuntut integrasi Al yang fleksibel dan inovatif (Yang & Wu, 2022).
Di sisi lain, pengumpulan data pemain untuk meningkatkan pengalaman bermain
menimbulkan kekhawatiran tentang privasi dan etika, sehingga diperlukan
transparansi dalam praktik pengelolaan data (Zittrain, 2018). Meskipun demikian,
prospek Al dalam video game cukup menjanjikan, terutama dalam AI naratif dan Al
adaptif. AI naratif memungkinkan alur cerita yang dinamis berdasarkan interaksi
pemain melalui teknik seperti natural language processing (Collins & Karp, 2023),
sedangkan AI adaptif dapat meningkatkan pengalaman bermain dengan
menyesuaikan tingkat kesulitan secara rea/-time (Togelius et al.,, 2016). Dengan
pengembangan inovatif dan etis, AI memiliki potensi besar untuk menciptakan
pengalaman bermain yang lebih imersif dan personal dalam industri game.

Kesimpulannya, penelitian ini menegaskan bahwa AI telah menjadi elemen kunci
dalam evolusi industri video game. Dengan terus berkembangnya teknologi, Al akan
membuka peluang lebih luas untuk inovasi dalam game, menciptakan pengalaman
bermain yang lebih kompleks dan mendalam.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini membahas perkembangan kecerdasan buatan (AI) dalam industri
video game, dari skrip sederhana hingga sistem pembelajaran yang adaptif, yang
meningkatkan realisme dan interaktivitas permainan. Al digunakan dalam peningkatan
perilaku NPC, generasi konten prosedural (PCG), dan penyesuaian tingkat kesulitan
secara dinamis melalui machine /learning. Studi ini menyoroti peran Al dalam
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menciptakan pengalaman bermain yang lebih personal dan menantang, sekaligus
mengidentifikasi tantangan seperti daya komputasi, integrasi teknologi, dan etika privasi
data. Dengan perkembangan teknologi, Al diprediksi akan terus mendorong inovasi
dalam industri game, menciptakan pengalaman yang semakin imersif dan adaptif.
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