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Abstrak - Informasi mengenai game akan terus bertambah seiring perkembangan teknologi. Informasi yang terlalu
cepat berkembang dan diterima oleh orang awam ini kemudian menjadi overload. Salah satu solusi dalam
permasalahan ini adalah sistem rekomendasi. Namun, dikarenakan informasi yang terus bertambah ini menyebabkan
waktu proses sistem rekomendasi menjadi lebih lama. Klasifikasi mampu membantu sistem rekomendasi dalam
mengelompokkan informasi game tersebut ke berbagai kategori. Tujuan penelitian ini adalah membandingkan hasil
rekomendasi dan waktu proses dari sebuah sistem rekomendasi game dengan klasifikasi dan tanpa klasifikasi. Metode
sistem rekomendasi yang digunakan adalah content-based filtering dengan membandingkan sebuah keyword dengan
deskripsi game. Untuk klasifikasinya, menggunakan Klasifikasi multilabel dengan menggunakan model LSTM. Data
yang digunakan adalah data game dari platform STEAM. Game-game tersebut akan diklasifikasi menurut genrenya
menggunakan model LSTM. Hasilnya, pada sistem rekomendasi Content-Based Filtering tanpa klasifikasi
menghasilkan rata-rata average precision sebesar 60%, dengan rata-rata waktu proses 9,72 detik, sedangkan sistem
rekomendasi content-based filtering dengan klasifikasi menghasilkan rata-rata average precision sebesar 55%, dengan
rata-rata waktu proses 2 detik.

Kata Kunci: Game; Sistem rekomendasi; Content-Based Filtering; Klasifikasi multilabel; Long Short Term Memory;

Abstract - Information about games will continue to grow as technology develops. Information that is too fast to
develop and be accepted by ordinary people then becomes overloaded. One solution to this problem is a
recommendation system. However, due to the ever-increasing information, the recommendation system process time
is longer. Classification can help the recommendation system in grouping the game information into various
categories. The purpose of this study is to compare the recommendation results and processing time of a game
recommendation system with classification and without classification. The recommendation system method used is
content-based filtering by comparing a keyword with a game description. For its classification, it uses multilabel
classification using the LSTM model. The data used is game data from the STEAM platform. The games will be
classified according to their genre using the LSTM model. As a result, the unclassified content-based filtering
recommendation system resulted in an average precision of 60%, with an average processing time of 9.72 seconds,
while Content-Based Filtering recommendation system with classification produces an average precision of 55%,
with an average processing time of 2 seconds.

Keywords: Game; Recommendation System; Content-Based Filtering; Multilabel Classification; Long Short Term
Memory;

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

1. PENDAHULUAN (huruf besar, 10pt, tebal)

Permainan game digital selalu mengalami perkembangan mengikuti perkembangan zaman. Saat ini telah banyak
game yang telah dibuat oleh para developer-developer game baik yang ternama hingga yang baru memulai. Industri
game pada masa ini memang menjanjikan. Apalagi bagi mereka yang berkecimpung di dunia game kompetitif, tentu
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keuntungan yang didapat pun besar. Game apabila ditafsirkan dari bahasa Inggris berarti permainan. Dengan adanya
teknologi, game dapat ditafsirkan lebih luas lagi. Istilah game sekarang menjadi permainan yang diprogram pada suatu
perlengkapan yang bisa dijalankan secara offline maupun online. Survei Jakpat bertajuk Indonesia Mobile Habit Trend
2020 menemukan bahwa lebih dari 65 persen responden memilih bermain games sebagai alternatif hiburan utama
yang mereka lakukan di kala pandemi. Dikutip dari https://newzoo.com/resources/trend-reports/newzoo-global-
games-market-report-2020-free-version pada tahun 2020, laporan Global Market Games Reports yang diterbitkan
Newzoo, sebuah perusahaan riset pasar dan konsultan bisnis game dan E-Sports (olahraga elektronik), menyebut
Indonesia sebagai salah satu negara terbesar pengguna games di pasar Asia Tenggara.

Yang menjadi permasalahan terhadap perkembangan game yang sangat cepat ini adalah informasi yang diterima
orang awam terlalu berlebihan hingga overload. Sehingga mereka merasa bingung mau memainkan game dari mana
terlebih dahulu. Bukan hanya orang awam saja, orang yang sudah terjun jauh ke dunia game pun seringkali jenuh
memainkan suatu game dan kebingungan mau memainkan yang mana lagi. Dikutip dari www.gamespot.com pada
tahun 2022 saja sudah lebih dari 150 game yang dirilis. Dan memiliki kemungkinan untuk terus bertambah dari tahun
ke tahun akibat dari kemajuan teknologi dan permintaan terhadap game yang cukup tinggi. Salah satu solusi adalah
menggunakan sistem rekomendasi.

Salah satu metode sistem rekomendasi adalah content-based filtering. Content-based filtering berkerja dengan
menggunakan sejumlah data di masa lampau. Data ini berupa informasi dari pengguna. Data yang digunakan akan
terus menerus bertambah seiring perilaku pengguna sehingga ukuran dari data akan terus membengkak. Karena
banyaknya data yang ada, dapat menyebabkan semakin lamanya waktu proses dalam sistem rekomendasi. Salah satu
alternatif yang bisa dilakukan untuk mereduksi data dan mengoptimalkan waktu proses adalah dengan dilakukannya
klasifikasi.

Beberapa penelitian sistem rekomendasi yang menerapkan klasifikasi telah dilakukan. Rismala menerapkan
klasifikasi pada sistem rekomendasi menggunakan algoritma genetika menghasilkan rata-rata waktu proses sebesar
6,04 detik dengan rata-rata akurasi sebesar 72,80% [1]. Penelitian Muliawan mengenai sistem rekomendasi dengan
content-based filtering menggunakan K-Nearest Neighbor dan Haversine Formula menghasilkan rata-rata similarity
sebesar 84,50% [2].

LSTM (Long Short Term Memory) adalah modifikasi dari RNN (Recurrent Neural Network) yang telah terbukti
efektif dalam berbagai tugas, termasuk analisis teks dan prediksi [3]. Penelitian menggunakan LSTM untuk klasifikasi
teks telah berhasil dilakukan oleh Zhou dan Pakpahan [4][5]. Demikian pula, penelitian oleh Fajri dalam klasifikasi
nama paket pengadaan menggunakan LSTM mencapai akurasi sekitar 90,25% [6]. Penelitian sistem rekomendasi
mengunakan RNN dan LSTM juga telah berhasil dilakukan [7][8]. Dalam penelitian yang dilakukan oleh Hu dan
Albatayha, LSTM juga terbukti dapat digunakan dalam klasifikasi multilabel [9][10]. Dari penelitian-penelitian
tersebut, terlihat bahwa metode Klasifikasi dan LSTM dapat digunakan untuk meningkatkan unjuk Kkerja sistem
rekomendasi.

Penelitian ini bertujuan melakukan pendekatan sistem rekomendasi game yang menggabungkan content-based
filtering dan teknik klasifikasi multilabel dengan LSTM. Klasifikasi multilabel memungkinkan setiap game untuk
dikategorikan ke dalam beberapa label yang berbeda, sejalan dengan sifat kompleks game yang sering memiliki
banyak aspek dan karakteristik yang berbeda. LSTM diterapkan sebagai metode klasifikasi yang membantu
mempersempit area pencarian kesamaan. Dengan demikian, waktu proses dalam sistem rekomendasi dapat
dioptimalkan.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini akan menggunakan dua skenario penelitian. Skenario pertama menggunakan sistem
rekomendasi game content-based filtering tanpa klasifikasi LSTM. Gambar 1 merupakan alur skenario penelitian
pertama. Skenario kedua menggunakan sistem rekomendasi game content-based filtering dengan klasifikasi LSTM.
Alur skenario penelitian kedua disajikan pada Gambar 2.

2.1. PENGUMPULAN DATA

Penelitian ini menggunakan data rincian game dari platform STEAM. Data tersebut sudah tersedia dan diunduh
dari situs kaggle yang berjumlah 51.921 data, namun hanya akan digunakan sejumlah 3000 karena keterbatasan
hardware. Data tersebut bisa diakses melalui link https://www.kaggle.com/datasets/trolukovich/steam-Games-

complete-dataset.

2.2. PREPROCESSING
Terdapat beberapa tahap preprocessing yang digunakan dalam penelitian ini yang dapat dilihat pada Gambar 1

dan Gambar 2, yaitu case folding untuk mengubah kalimat menjadi huruf kecil, penghapusan tanda baca dan simbol,
penghapusan stopword untuk menghapus kata yang tidak perlu atau tidak bermakna, tokenisasi untuk mengubah
kalimat menjadi pecahan kata, dan lemmatization untuk mengubah suatu kata ke kata dasar.
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2.3. SPLITTING DATA
Pembagian data akan dilakukan pada skenario penelitian ke dua setelah preprocessing. Data akan dibagi menjadi
data training dan testing dengan perbandingan 70:30.

2.4. PEMODELAN

Pemodelan skenario pertama menggunakan pembobotan TF-IDF pada persamaan 1 [11]. Pada persamaan 1, Wi;
adalah bobot kata ke-i pada dokumen ke-j, tf; adalah jumlah kata ke-i pada dokumen ke-j, N adalah jumlah dokumen
dan dfi adalah jumlah dokumen yang mengandung kata ke-i. Untuk menghitung kemiripan dokumen menggunakan
cosine similarity pada persamaan 2 [12], CosSim(g,d;) adalah cosine similarity antara query dan dokumen ke-j, Wigq
adalah bobot kata ke-i dalam query dan Wij; adalah bobot kata-i dalam dokumen ke-j. Untuk sistem rekomendasi
content-based filtering akan diujicobakan dengan menggunakan keyword. Keyword tersebut kemudian akan masuk
dalam perhitungan TF-IDF dan cosine similarity untuk kemudian dimunculkan hasil rekomendasinya.

(N+1)

Wij = tfijx lOgm-F 1 1)

XWiqgWij

(2)
/Z(Wiq)z 2(Wij)?

Long Short Term Memory atau disingkat LSTM adalah sebuah modifikasi dari RNN yang mana memiliki
memory cell yang memungkinkan dapat menyimpan informasi dalam jangka waktu yang lama. Berikut adalah ilustrasi
LSTM yang disajikan pada Gambar 3.

& ® 6
t | |

CosSim(q, dj) =

N N
X T »
Gnh>
A Lebel A
J )_’

&) ® &
Gambar 3 llustrasi LSTM

Pemodelan skenario kedua menggunakan klasifikasi multilabel LSTM yang kemudian hasil modelnya akan
digunakan pada sistem rekomendasi menggunakan TF-IDF dan Cosine Similarity.

2.5. PENGUJIAN

Dalam pengujian model LSTM menggunakan beberapa skenario yang akan dicobakan dalam penelitian.
Pelatihan model akan menggunakan fungsi aktivasi sigmoid karena output merupakan bilangan biner 0 dan 1 dan
fungsi loss binary crossenthropy. Neuron yang akan dicoba mulai dari 50, 100, dan 150. Kemudian menguji dengan
neuron sebanyak 128. Output layer berjumlah 12 menyesuaikan jumlah genre game pada dataset. Semua model akan
diuji dengan epoch sebanyak 4000 dan menggunakan early stopping. Ringkasan skenario pengujian LSTM dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Skenario Pengujian LSTM

Jenis layer Jumlah neuron Jumlah neuron Jumlah neuron Jumlah neuron
skenario 1 skenario 2 skenario 3 skenario 4

Embedding 100 100 100 100

Spatialdropout 100 100 100 100

LSTM 50 100 150 128

Output 12 12 12 12
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Untuk menguji relevansi terhadap sistem rekomendasi, dilakukan suatu kuisioner untuk melihat seberapa baik
sistem rekomendasi yang dihasilkan dalam melakukan pemeringkatan sesuai keyword dari user. User yang dimaksud
adalah responden yang memiliki pengalaman bermain game dari berbagai genre minimal 1 tahun. Masing-masing dari
user akan mengisi keyword sesuai kebutuhan dan memberi tanda yang menandakan sesuai atau tidak dengan keyword
pada setiap game yang ada pada data yang digunakan. Nantinya dalam evaluasi akan digunakan average precision
untuk melihat relevansinya, dan menggunakan grafik interpolasi 11 titik Recall Precision untuk membandingkan
sistem rekomendasi mana yang lebih baik unjuk kerjanya serta akan dilihat perbandingan rata-rata waktu prosesnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada tahap pertama dilakukan implementasi skenario pertama yaitu sistem rekomendasi content-based filtering
dengan algoritma TF-IDF. Gambar 4 menunjukan hasil rekomendasi dari keyword yang telah diinputkan.

name \

2425 Mansions of Madness
1166 Realms of Magic
2416 Crystalline
87 Fantasy Grounds
465 Magicka
367 FINAL FANTASY XIV Online
48 The Witcher: Enhanced Edition Director's Cut
1595 Sword Art Online Re: Hollow Fragment
2013 Tzar: The Burden of the Crown
283 Dragon Saga

genre
2425 Adventure,Strategy
1166 Action,Adventure,Indie,RPG,Early Access
2416 Action,Adventure,Indie,RPG,Simulation
a7 Indie,RPG,5trategy
4p5 Action,RPG
367 Massively Multiplayer,RPG
43 Action,RPG
1595 RPG
2813 Strategy

3a3 Action,Adventure,Casual,Free to Play,Massively...
Gambar 4 Hasil Rekomendasi Tanpa Klasifikasi Multilabel LSTM
Untuk menguji relevansi pada sistem rekomendasi, dilakukan pendataan ke beberapa responden dengan
menggunakan data game pada sistem rekomendasi. Hasil average precision dan waktu proses sistem rekomendasi
tanpa klasifikasi multilabel LSTM untuk setiap responden dengan keyword nya disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Average Precision dan Waktu Proses Sistem Rekomendasi Tanpa Klasifikasi Multilabel LSTM

User Keyword Average precision (%) Waktu proses
(detik)
User 1 Single player, 64 14
shooter, gun

User 2 Open world role play 51 11

User 3 Role play action 50 5,9
User 4 Open world games 75 8
Rata-rata 60 9,72

Lalu tahap kedua dilakukan implementasi skenario penelitan kedua yaitu sistem rekomendasi Content-Based
Filtering TF-IDF dengan menerapkan klasifikasi multilabel menggunakan LSTM. Mula-mula dilakukan klasifikasi
multilabel dengan empat skenario pengujian LSTM yang telah ditentukan. Hasil dari masing-masing training model
empat skenario ini disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Training Model LSTM

Percobaan Val_accuracy tertinggi (%)
Skenario 1 39,95
Skenario 2 41,57
Skenario 3 44,57
Skenario 4 48,10

Dari hasil training model LSTM, didapatkan model skenario 4 sebagai model paling optimal yang kemudian
digunakan untuk memprediksi genre dengan menggunakan keyword yang akan digunakan pada sistem rekomendasi.
Contoh hasil prediksi genre disajikan pada Gambar 5.

1,"'1 |:==============================] - B‘E 139”'5]'{51:&[}
[1. 1. 0. 6. 6. 0. 6. 6. 0. 8. 8. 0.]

[ "Action’, 'Adventure']

Gambar 5 Hasil Prediksi Genre Menggunakan Keyword

Dari hasil prediksi genre, genre tersebut digunakan untuk memfilter data pada sistem rekomendasi untuk
mempersempit ruang pencarian. Kemudian dilakukan rekomendasi dengan sistem rekomendasi content-based
filtering TF-IDF. Hasil rekomendasi dan waktu proses ini disajikan pada Gambar 6.

name

729 Realms of Magic
1575 Mansions of Madness
1569 Crystalline
204 Magicka
35 The Witcher: Enhanced Edition Director's Cut
5tae Dragon 5Saga
1208 Legend OFf Mercy HIEES
1834 Dack of Ashes
245 Abandon Ship
1815 Winds of Change

genre
729 Action,Adventure,Indie,RPG,Early Access
1575 Adventure,Strategy
1569 Action,Adventure,Indie,RPG,Simulation
204 Action,RPG
35 Action,RPG
et Action,Adventure,Casual,Free to Play,Massively...
1888 Adventure,Indie,RPG
1834 Adventure,Indie,RPG,5trategy,Early Access
245 Adventure,Indie,Strategy,Early Access
1815 Adventure,Indie,RPG,Early Access

1.8861451348886814 detik

Gambar 6 Hasil Rekomendasi Dengan Klasifikasi Multilabel LSTM

Untuk menguji relevansi pada sistem rekomendasi, dilakukan pendataan ke beberapa responden dengan
menggunakan data game pada sistem rekomendasi. Hasil average precision dan waktu proses sistem rekomendasi
dengan klasifikasi multilabel LSTM untuk setiap responden dengan keywordnya disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Average Precision dan Waktu Proses Sistem Rekomendasi Dengan Klasifikasi multilabel LSTM

User Keyword Average precision (%) Waktu proses
(detik)
User 1 Single Player, shooter, 64 2,3
gun
User 2 Open world role play 49 1,9
User 3 Role play action 45 2,0
User 4 Open world games 67 1,8
Rata-rata 55 2,0

Dari detail perbandingan average precision yang disajikan pada Tabel 5., sistem rekomendasi content based
filtering TF-1DF tanpa klasifikasi multilabel LSTM dinilai lebih baik dalam menghasilkan rekomendasi dibandingkan
dengan yang menggunakan klasifikasi multilabel LSTM. Berdasarkan rata-rata nilai average precision, sistem
rekomendasi content based filtering TF-IDF tanpa klasifikasi LSTM mampu menghasilkan nilai rata-rata yang lebih
tinggi diangka 0,6 atau 60%, sementara dengan klasifikasi LSTM di angka 0,55 atau 55%.

Tabel 5. Hasil Perbandingan Average Precision Sitem Rekomendasi Tanpa dan Dengan
Klasifikasi Multilabel LSTM

User Average precision tanpa klasifikasi ~ Average precision dengan klasifikasi
multilabel LSTM (%) multilabel LSTM (%)

User 1 64 64

User 2 51 49

User 3 50 45

User 4 75 67

Rata-rata 60 55

Perbandingan grafik rata-rata interpolasi 11 titik Recall Precision untuk sistem rekomendasi tanpa dan dengan
klasifikasi multilabel LSTM disajikan pada Gambar 7. Dari grafik ini terlihat bahwa sistem rekomendasi tanpa
klasifikasi multilabel LSTM lebih baik dari sistem rekomendasi dengan klasifikasi multilabel LSTM.

0.8
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0.4

Precision

0.2

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Recall

—8—LSTM —@—TanpaLSTM

Gambar 7 Perbandingan Grafik Rata-rata Interpolasi 11 titik Recall Precision untuk Sistem
Rekomendasi Tanpa dan dengan Klasifikasi Multilabel LSTM

Namun sistem rekomendasi content based filtering dengan klasifikasi LSTM mampu menghasilkan rata-rata
waktu proses yang lebih singkat seperti yang tersaji pada Tabel 6. Pada Tabel 6. dapat dilihat bahwa sistem
rekomendasi content based filtering dengan klasifikasi LSTM mampu menghasilkan rata-rata waktu proses yang lebih
singkat di angka 2 detik sementara pada sistem rekomendasi tanpa LSTM rata-rata waktu prosesnya lebih lama di
angka 9,72 detik dengan selisih perbedaan sekitar 7,72 detik.
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Tabel 6. Hasil Perbandingan Waktu Proses Sitem Rekomendasi Tanpa dan Dengan Klasifikasi Multilabel

LSTM
User Sistem rekomendasi TF Sistem rekomendasi TF IDF dengan
IDF (detik) klasifikasi multilabel LSTM (detik)
User 1 14 2,3
User 2 11 19
User 3 59 2
User 4 8 1,8
Rata-rata 9,72 2

Sehingga dapat disimpulkan bahwa dengan adanya klasifikasi multilabel LSTM dapat mempercepat waktu
proses dari sebuah sistem rekomendasi content based filtering. Hal ini karena dengan klasifikasi multilabel
LSTM dapat memprediksi satu atau lebih genre dari keyword yang diinputkan, genre-genre ini kemudian
digunakan untuk memfilter data pada sistem rekomendasi untuk mempersempit ruang pencarian sehingga proses
pencarian menjadi lebih cepat.

4. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan dan dari analisis terkait hasil dari penelitian, berdasarkan perbandingan
grafik 11 titik recall precision dan rata-rata average precision, sistem rekomendasi tanpa klasifikasi memiliki hasil
yang lebih baik dibanding yang menggunakan klasifikasi LSTM. Hasil rata-rata average precision yang diperoleh
sistem rekomendasi tanpa klasifikasi sebesar 60%. Semetara hasil rata-rata average precision sistem rekomendasi
dengan klasifikasi multilabel LSTM sebesar 55%.

Waktu proses sistem rekomendasi ini bisa dipersingkat dengan melakukan klasifikasi multilabel dengan LSTM.
dengan rata-rata waktu yang dibutuhkan adalah 2 detik, lebih cepat dibanding sistem rekomendasi tanpa klasifikasi
dengan rata-rata waktu proses 9,72 detik. Meskipun memiliki nilai average precision lebih rendah, sistem rekomendasi
yang menggunakan klasifikasi multilabel LSTM ini mampu memberikan waktu proses yang lebih cepat dengan selisih
sekitar 7,72 detik.
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