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IMPLEMENTASI TRANSFER LEARNING DENGAN INDOBERT PADA
QUESTION ANSWERING BAHASA INDONESIA

ABSTRAK

Penelitian ini membahas pengembangan sistem Question Answering (QA)
berbasis teks yang mampu menjawab pertanyaan secara otomatis dengan
mengandalkan konteks yang diberikan oleh pengguna. Sistem dirancang
menggunakan model pretrained BERT (Bidirectional Encoder Representations
from Transformers), yang mampu memahami hubungan antara pertanyaan dan
konteks untuk menentukan jawaban secara tepat. Proses kerja sistem meliputi
tokenisasi, penerapan multi-head self-attention melalui arsitektur Transformer,
serta perhitungan nilai start logit dan end logit untuk menentukan rentang teks
yang paling mungkin sebagai jawaban.

Sistem tidak hanya menampilkan satu jawaban terbaik, tetapi juga menyajikan
sejumlah kemungkinan jawaban lain yang disusun berdasarkan skor akurasi.
Evaluasi dilakukan menggunakan metrik Exact Match (EM) dan F1 Score
untuk mengukur kesesuaian antara jawaban sistem dan jawaban referensi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan ini efektif dalam
mengidentifikasi jawaban yang relevan dari konteks panjang dengan efisiensi
dan tingkat ketepatan yang tinggi. Sistem ini berpotensi diterapkan dalam
berbagai kebutuhan pencarian informasi otomatis, seperti layanan bantuan
digital, chatbot, dan aplikasi pendidikan.

Kata kunci: Question Answering, BERT, Start-End Logit, F1 Score, Multi-
head Attention.
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MPLEMENTATION OF TRANSFER LEARNING WITH INDOBERT
IN INDONESIAN LANGUAGE QUESTION ANSWERING

ABSTRACT

This research discusses the development of a text-based Question Answering
(QA) system capable of automatically answering questions based on user-
provided context. The system is designed using a pretrained BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) model, which
understands the relationship between questions and context to determine the
correct answer. The system's workflow includes tokenization, the
implementation of multi-head self-attention through the Transformer
architecture, and the calculation of start and end logit values to determine the
most likely text range as an answer.

The system not only displays a single best answer but also presents a number
of other possible answers, ranked by accuracy score. Evaluation was
conducted using the Exact Match (EM) and F1 Score metrics to measure the
agreement between the system's answers and reference answers. The results
show that this approach is effective in identifying relevant answers from long
contexts with high efficiency and accuracy. This system has the potential to be
applied to various automated information retrieval needs, such as digital
assistance services, chatbots, and educational applications.

Keywords: Question Answering, BERT, Start-End Logit, F1 Score, Multi-
head Attention.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu fokus penting dalam pemrosesan bahasa alami (NLP) adalah
pengembangan sistem Question Answering (QA) dalam Bahasa Indonesia. Sistem
Question Answering merupakan suatu sistem yang didalamnya menggunakan
Natural Language Processing (NLP) sebagai pemrosesan bahasa alami manusia
untuk menggali informasi kemudian secara otomatis menjawab pertanyaan yang
telah diajukan (Chandra & Suyanto, 2019). Kemajuan dalam teknologi transfer
learning, khususnya dengan model besar seperti Bidirectional Encoder
Representations for Transformers (BERT), telah membawa perubahan signifikan
dalam pendekatan pemrosesan bahasa alami. /ndoBERT, sebagai model BERT
yang dirancang khusus untuk Bahasa Indonesia, dilatih menggunakan korpus teks
besar dari berbagai domain, memungkinkan model ini memahami konteks bahasa
dengan lebih baik dibandingkan model generik seperti BERT multibahasa (Koto

et al., 2020).

Dengan kemajuan yang cepat dari teknologi dan informasi pada saat ini,
hingga kita semakin sulit untuk terlepas dari perkembangannya. Hal ini
menyebabkan arus informasi berkembang dengan cepat (Topsakal & Akinci,
2023). Pengiriman informasi saat ini dapat dilakukan dengan cepat dan mudah,
salah satunya melalui aplikasi tanya jawab atau Question Answering System
(QAS) terkait materi yang ingin diketahui oleh pengguna (Apriliani et al., 2023).
QAS adalah suatu sistem yang memungkinkan pengguna untuk mengajukan

pertanyaan dalam bahasa sehari-hari dan mendapatkan jawaban secara cepat dan



ringkas, kadang-kadang disertai dengan informasi tambahan untuk mendukung

kebenaran jawaban tersebut (Agrawal et al., 2021).

Dalam konteks analisis sentimen teks Bahasa Indonesia, penelitian terkait
penerapan metode transfer learning juga pernah dilakukan sebelumnya. Dalam
penelitian tersebut ditemukan bahwa model yang telah dilakukan proses pre-train
seperti Vader, Textblob, dan Flair memiliki performa yang lebih unggul
dibandingkan dengan model klasifikasi tradisional dalam kasus analisis sentimen
(Arifiyanti et al., 2022). Selain itu, sebelumnya juga pernah dilakukan beberapa
penelitian terkait penerapan metode transfer learning pada model IndoBERT.
Sebuah penelitian membahas tentang implementasi model IndoBERT dalam
analisis sentimen untuk dataset review aplikasi mobile di Indonesia. Temuan
penelitian menunjukkan bahwa model IndoBERT mencapai rata-rata akurasi yang
lebih tinggi dalam memproses data berbasis leksikon dibandingkan dengan model
BERT (Nugroho et al., 2021). Pada penelitian lain, penerapan metode transfer
learning pada model IndoBERT untuk analisis sentimen pada data review aplikasi
kesehatan juga pernah dilakukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
metode transfer learning dengan model IndoBERT pada data kesehatan
menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi, mencapai 96% akurasi, 95% presisi,

dan 95% F1-score (Imaduddin et al., 2023).

Metode transfer learning merupakan teknik pembelajaran mesin yang
memanfaatkan pengetahuan yang telah dipelajari dari model sebelumnya untuk
menyelesaikan tugas baru (Dhyani, 2021). Disini ide untuk menerapkan metode
transfer learning sebagai evaluasi kemampuan model IndoBERT dalam

implementasi Sistem Question Answering dalam bahasa indonesia. Pengetahuan



yang akan ditransfer adalah kemampuan IndoBERT dalam memahami konteks
dan representasi kata. Model ini telah terbukti efektif dalam tugas analisis
sentimen teks Bahasa Indonesia (Nugroho et al., 2021). Maka dari itu, dengan
menerapkan metode transfer learning model ini memberikan peluang baru untuk
mengatasi tantangan QA dalam Bahasa Indonesia. Dalam penelitian ini, dataset
IndoLEM (Indonesian Language Evaluation and Benchmark) digunakan sebagai
sumber data utama. IndoLEM menyediakan data terstruktur untuk tugas-tugas
NLP, termasuk QA, yang dirancang untuk mengevaluasi kemampuan model

memahami teks dan menjawab pertanyaan dalam Bahasa Indonesia.

Dataset ini sangat relevan untuk membangun dan mengevaluasi sistem
QA berbasis IndoBERT. Penelitian ini membantu dalam membangun sebuah
aplikasi QA berbahasa Indonesia dengan memanfaatkan model transfer learning
IndoBERT dan dataset IndoLEM. Aplikasi ini dirancang untuk memiliki
antarmuka yang user-friendly dan mampu secara otomatis menjawab pertanyaan
berbasis teks dengan akurat. Untuk memastikan kualitas jawaban yang dihasilkan,
kinerja model dievaluasi menggunakan metrik seperti skor Exact Match (EM) dan
F1. Dengan menggabungkan metode IndoBERT dan dataset IndoLEM, penelitian
ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan

sistem pemrosesan bahasa alami yang praktis, akurat, dan dapat diterapkan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan sumber literature tantangan utama dalam pembuatan sistem
jawaban pertanyaan (QA) berbasis Bahasa Indonesia adalah bagaimana
merancang dan menerapkan sistem QA yang dapat memberikan jawaban yang

akurat dan relevan terhadap pertanyaan yang diajukan oleh pengguna. Penelitian



ini dibuat untuk mengoptimalkan pemrosesan bahasa alami agar sistem dapat

memahami konteks pertanyaan dan memberikan jawaban yang lebih akurat. Ini

dicapai melalui penerapan pendekatan transfer learning pada model IndoBERT.

1.3 Batasan Masalah

Untuk membuat penelitian ini fokus dalam permasalahan yang diteliti, penulis

menetapkan beberapa batasan:

1.

Model yang Digunakan: Untuk membangun sistem Answering Question
(QA), kami menggunakan IndoBERT sebagai model transfer learning.
Dataset: Data utama untuk pelatihan, pengujian, dan evaluasi model QA
adalah dataset IndoLEM.

Metode Evaluasi: Kinerja sistem QA diukur dengan metrik evaluasi Exact
Match (EM) dan skor F1.

Implementasi Sistem: Aplikasi pemeriksaan sistem hanya memiliki
antarmuka pengujian sistem sederhana.

Librari Pemrograman: Menggunakan bahasa pemrograman Python untuk

implementasi model NLP dengan framework NLP seperti TensorFlow.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem Question

Answering (QA) berbasis Bahasa Indonesia menggunakan pendekatan transfer

learning dengan model IndoBERT, yang dirancang untuk menjawab pertanyaan

secara akurat dan relevan.

1.5 Manfaat penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :



1. Pengguna: Pengguna dapat dengan mudah mengajukan pertanyaan dan
mendapatkan jawaban yang akurat dan relevan dengan bantuan sistem
Question Answering yang menggunakan model IndoBERT. Pengguna
mendapatkan jawaban yang disajikan dalam format yang jelas, ringkas, dan
mudah dipahami, sehingga mempermudah mereka dalam mendapatkan
informasi yang mereka butuhkan.

2. Tim Pengembang: Dengan mengurangi waktu yang dihabiskan untuk mencari
informasi, karyawan dapat lebih fokus pada tugas yang lebih penting serta
dengan memberikan jawaban yang cepat dan akurat, pelanggan lebih puas,

yang dapat meningkatkan loyalitas.



BAB II

LANDASAN TEORI

Bab ini membahas dasar teori yang diperlukan untuk penelitian yang
membahas tulisan yang telah dibuat dan yang akan datang, serta dasar teori yang

diperlukan untuk menyusun tulisan yang diusulkan.

2.1 Pengenalan NLP dan Transfer Learning

Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) adalah cabang dari ilmu komputer dan
kecerdasan buatan yang memungkinkan komputer untuk memahami dan
berkomunikasi dengan bahasa manusia. Dengan NLP, komputer dapat mengenali,
memahami, dan menghasilkan teks serta ucapan. Ini dilakukan dengan
menggabungkan teknik linguistik, aturan bahasa, dan metode statistik serta
machine learning. Penelitian di bidang NLP telah mendorong kemajuan dalam Al
generatif, seperti model bahasa besar yang dapat berkomunikasi dan model yang
dapat membuat gambar berdasarkan permintaan. Saat ini, NLP sudah menjadi
bagian dari kehidupan sehari-hari kita, digunakan dalam mesin pencari, chatbot
untuk layanan pelanggan, sistem GPS yang bisa dioperasikan dengan suara, dan
asisten digital di smartphone seperti Amazon Alexa, Apple Siri, dan Cortana dari
Microsoft. Selain itu, NLP juga semakin penting dalam dunia bisnis, membantu
perusahaan untuk meningkatkan efisiensi, mengotomatiskan proses, dan

meningkatkan produktivitas karyawan (Muliyono, 2021).

Transfer Learning adalah teknik pembelajaran mesin yang efisien, dimana
model dilatih terlebih dahulu pada kumpulan data besar untuk tugas umum dan

kemudian disempurnakan pada data yang lebih kecil dan spesifik. Dalam konteks



Natural Language Processing (NLP), teknik ini memanfaatkan model bahasa
besar yang telah dilatih sebelumnya, seperti BERT dan GPT, untuk meningkatkan
kinerja pada tugas-tugas tertentu, seperti analisis sentimen dan penerjemahan
mesin, sambil mengurangi waktu dan sumber daya yang diperlukan untuk

pelatihan.

2.2 Pengolahan awal teks (Preprocessing Text)

Langkah pengolahan awal teks diperlukan sebagai proses pertama
pengolahan data, hal itu harus dilakukan untuk membersihkan data yang akan
diolah agar data tidak mengandung noise, sehingga memiliki dimensi yang lebih
kecil dan lebih terstruktur. Data akan diolah dengan lebih baik dan
menginterpretasi hasil pengamatan. Berikut pengolahan awal teks yang akan
dilakukan dalam penelitian ini:

1. Remove Duplicate
Remove duplicate atau menghilangkan duplikasi merupakan proses
menghapus baris dengan instance yang sama. Proses ini perlu dilakukan
karena data pada media sosial sangatlah noisy, sehingga jika terjadi
duplikasi pada data dan duplikasi tersebut tidak dihilangkan, interpretasi
serta pengambilan kesimpulan pada data dapat menjadi bias (Agrawal et
al., 2021).

2. Case Folding
Case Folding merupakan proses menyeragamkan karakter pada suatu data,
jika data merupakan dokumen maka akan diseragamkan ke dalam bentuk
huruf kecil (Rosid et al., 2020). Proses ini perlu dilakukan karena data pada

teks seringkali memiliki perbedaan karakter, dapat disebabkan oleh



kesalahan penulisan atau sengaja oleh pengguna.

3. Menghapus Tanda baca, angka, dan Simbol
Proses menghapus tanda baca, angka serta simbol dilakukan pada tweet
yang mengandungnya, hal ini dilakukan agar dapat memudahkan dalam
pengolahan data.

4. Tokenizing
Tokenizing adalah proses pemisahan kata-kata dari sebuah kalimat yang
mana hasil dari pemisahan tersebut disebut sebagai token (Rosid et al.,
2020). Proses ini perlu dilakukan karena data berupa dokumen teks
seringkali terdiri dari kumpulan kalimat.

5. Remove Stopwords
Remove Stopwords atau penghapusan stopwords adalah proses
menghilangkan kata-kata yang sering muncul namun tidak terdapat makna
pada kata-kata tersebut (Rosid et al., 2020). Proses ini perlu dilakukan
karena data pada teks pada umumnya terdapat stopwords yang digunakan
seperti kata hubung, kata ganti, dan kata depan.

6. Stemming
Stemming adalah proses memetakan dan memecahkan suatu bentuk kata
menjadi kata dasar (Rosid et al., 2020). Proses stemming dilakukan dengan

cara menghilangkan imbuhan baik imbuhan awal maupun imbuhan akhir.

2.3 Visualisasi
Visualisasi  merupakan  penggunaan teknologi  komputer untuk
mengkonfirmasipengamatan dengan menampilkan data visual interaktif (Arabnia,

1999). Definisi lain terkait visualisasi adalah metode penggunaan komputer dalam



melakukan transformasi simbol ke dalam bentuk geometri, serta dapat
memberikan kemungkinan dalam proses penemuan ilmiah dengan mengamati
simulasi dan komputasi sehingga dapat digunakan dalam pengembangan
pemahaman yang lebih dalam dan tak terduga (Marefat et al., 1997).

Pada penggunaan visualisasi, ada beberapa karakteristik yang menjadi
pembeda dalam visualisasi satu dengan lainnya. Menurut Mc Cormick, visualisasi
informasi terbagi menjadi empat karakteristik yaitu menggunakan pola,
menggunakan perbandingan gambar, menggunakan perbandingan animasi, dan
menggunakan perbandingan warna (Marefat et al., 1997).

Karakteristik dalam menggunakan pola dapat digunakan dalam melakukan
scanning, recognizing, remembering terhadap suatu informasi yang terlihat dan
dapat bernalar dalam penentuan kesimpulan be kan perbedaan pola satudengan
pola lainnya. Dalam menggunakan perbandingan gambar, dapat dibandingkan
dalam beberapa macam seperti panjang, bentuk, orientasi, gradasi warna, serta
tekstur yang kemudian akan diambil rdasar kesimpulan dari informasi yang
didapatkan pada gambar. Karakteristik dengan melakukan perbandingan animasi
dilakukan dengan membedakan berdasarkan perjalanan waktu yang terjadi dimana
tidak dapat digambarkan secara jelas dengan menggunakan gambar yang diam.
Pada perbandingan terakhir yaitu perbandingan warna dapat membantu dalam
mendapatkan perbedaan informasi berdasarkan deskripsi warna yang digunakan.
2.4 Web Scraping

Web Scraping merupakan teknik untuk memperoleh informasi dari website
secara otomatis tanpa harus menyalin informasi secara manual. Tujuan

dilakukannya web scraping adalah untuk mendapatkan informasi tertentu yang
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kemudian dikumpulkan dalam web baru. Manfaat dalam menggunakan web

scraping ialah agar informasi yang diperoleh menjadi lebih terfokus sehingga

memudahkan dalam melakukan pencarian tertentu, karena web scraping hanya

fokus pada cara memperoleh data melalui pengambilan serta ekstraksi data

dengan ukuran data yang bervariasi. Beberapa langkah dalam melakukan web

scraping yaitu (A. Yani et al., 2019) :

1.

2.5

Create Scraping Template

Pada langkah ini, pembuat program mempelajari dokumen HTML dari
website yang akan diambil informasinya untuk tag HTML yang mengapit
informasi yang akan diperoleh.

Explore Site Navigation

Pembuat program perlu mempelajari teknik navigasi pada website yang
akan diambil informasinya untuk ditiru pada aplikasi web scraper yang
akan dibuat.

Automate Navigation and Extraction

Setelah memperoleh informasi terkait dokumen HTML serta tekniknavigasi
pada website, aplikasi web scraper akan dibuat untuk mengotomatisasi
pengambilan informasi dari website yang sudah ditentukan.

Extracted Data and Package History

Langkah terakhir dalam web scraping adalah menyimpan seluruh informasi

yang diperoleh dari aplikasi web scraper dalam tabel database.

Question Answering

Sistem question answering adalah pencapaian kecerdasan sintetis yang

bertahan lama dan kerumitan proses pengolahan bahasa natural (Agrawal et al.,
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2021) Struktur question answering memungkinkan seseorang mengajukan
pertanyaan khusus dalam bahasa alami dan mendapatkan jawaban langsung dan
tanggapan singkat. Sekarang, sistem QA ditemukan di mesin pencari seperti
Google dan antarmuka ercakapan telepon, yang menunjukkan bahwa mereka
cukup mahir dalam menanggapi potongan statistik sederhana.Namun, pertanyaan
yang lebih menantang biasanya paling mudah untuk dilewati karena pelanggan
harus mengembalikan daftar cuplikan yang mereka berikan dan kemudian
menelusuri untuk menemukan jawaban pertanyaan mereka.(Agrawal et al., 2021).

QA System didasarkan pada komponen inti yaitu: analisa pertanyaan
(question analysis) meliputi komponen analisa pertanyaan berasal dari informasi
sintaksis atau semantik dari pertanyaan, pembentukan query (query generation)
yaitu informasi diubah menjadi sebuah set querypencarian yang akan diteruskan
ke komponen pencarian untuk menemu kembalikan konten yang relevan dari
kumpulan sumber pengetahuan, hasil pencarian akan diproses oleh candidate
generationyang mengekstrak kandidat dari jawaban, pada tahapan pembentukan
kandidat jawaban dan penilaian jawaban (candidate answer generation and answer
scoring) akan memperkirakan nilai kepercayaan dari kandidat jawaban, kemudian
merangkingnya, dan menggabungkan kandidat jawaban yang sama (Verberne et
al., 2011).

Terdapat beberapa tipe QA berdasarkan jawaban yang dihasilkannya. Tipe
pertanyaan yang ditangani sebuah QA system terbagi atas 5 jenis pertanyaan yaitu
factoid, non-factoid, yes no, list, dan opini. Untuk domain Bahasa Indonesia,
sistem QA yang sudah ada hanya menangani pertanyaan factoid yaitu

pertanyaan yang jawabannya berupa frase singkat dari orang, lokasi,
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organisasi, tanggal, angka, dan jenis jawaban singkat lainnya (Juliane et al.,
2018). Dalam membangun QA system dengan pendekatan pola bahasa Indonesia,
terdapat membangun pola pertanyaan yang terdiri dari tipe pertanyaan yaitu
orang, waktu, tempat, organisasi, ukuran, angka, dll (Juliane et al., 2018).
2.6 Transformer

Sebuah algoritma jaringan saraf tiruan yang revolusioner dirancang untuk
mengatasi kendala dalam memahami konteks jarak jauh dan memodelkan
hubungan antar kata dalam teks yang panjang, arsitektur ini telah berkontribusi
besar dalam model-model NLP yang berkembang belakangan dan nama arsitektur
ini adalah Transformer (Vaswani et al., 2017). Arsitektur ini digunakan untuk
memproses data dalam bentuk urutan, seperti teks atau suara, dan telah terbukti
sangat efektif dalam tugas- tugas seperti penerjemahan mesin dan pengenalan
ucapan. Arsitektur Transformermemperkenalkan mekanisme Attention yang kuat
yang memungkinkan modeluntuk memberikan bobot pada kata-kata yang relevan
dalam teks input saat menghasilkan representasi yang diperkaya. Ini
memungkinkan pemodelan paralel yang efisien dan mengatasi masalah
dependensi jarak jauh yang dihadapi oleh model berbasis rekurensi sebelumnya.
Selain itu, Transformer juga memperkenalkan blok penyandian (encoder) dan
blok dekoder yang memungkinkan model untuk menerima input dan
menghasilkan output dengan panjang yang berbeda. Transformer menggunakan
self-attention sebagai pengganti proses sequential yang ada pada RNN untuk
mengatasi permasalahan tersebut.

Self-attention sendiri merupakan mekanisme attention yang menggunakan

posisi dari masing-masing kata untuk mengekstraksi hubungan antar kata dalam
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suatu kalimat. Dalam neural network, lapisan encoder pada model Transformer
akan memproses nilai input untuk menghasilkan vektor yang berisi informasi dan
fitur yang merepresentasikannilai input. Pada model Transformer, setiap lapisan
encoder berisi self-attention dan lapisan feed-forward. Berbeda dengan
Convolutional Neural Network (CNN) yangbiasanya memperkecil fitur dalam tiap
lapisannya, Transformer akan selalu memberikan panjang output sesuai dengan
panjang input yang diberikan (Vaswani et al., 2017).

Komponen penyusun utama arsitektur Transformer adalah multi-head self-
attention mechanism. Pada arsitektur ini input dipandang sebagai sebuah pasangan
kunci - nilai (key dan value) dengan notasi (K, V) dan masukan terdiri dari kueri dan
kunci dimensi di (panjang urutan input) proses ini terjadi didalam encoder. Pada
decoder kemudian fungsi attention dihitung dengan sekumpulan queri kedalam
matriks Q dan keluaran selanjutnya dihasilkan dengan memetakan Q ke K dan V.
Transformer sendiri mengadopsi scaled dot-product yang mana keluarannya adalah
jumlah nilai yang terboboti dengan bobot yang ditetapkan untuk setiap nilai

diperoleh dari dot-product (Vaswani et al., 2017).
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Gambar 2. 1 Scaled dot product attention

T
Attention (Q,K,V) = softmax(%) %4

Multi-head mechanism dijalankan beberapa kali secara paralel sepanjang
scaled dot-product attention. Keluaran attention yang independen secara linear
digabungkan dan ditransformasikan kedalam dimensi yang diharapkan. Model
dimungkinkan oleh mekanisme multi-head attention untuk memperhatikan
informasi dari representasi subruang yang berbeda pada posisi yang berbeda secara

bersama sama.
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Gambar 2. 2 Multi-head self attention
MultiHead (Q, K, V) = [head,, ..., head, |W,

Dimana
head; = Attention (QW,%, KWX,vw})

Karena QWQ, KWK VWYV adalah matriks parameter yang akan dipelajari.

Contoh perhitungan:

Kita akan menggunakan kalimat: '""Akses akun Anda sekarang!" yang mungkin
muncul dalam email phishing. Kita fokus pada bagaimana kata '"akun"
mendapatkan representasi kontekstualnya dari kata-kata lain, menggunakan dua

attention heads (Head 1 dan Head 2).

Asumsi Penyederhanaan:
e Dimensi Embedding (d_model): 4

e Jumlah Attention Heads (h): 2
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o Dimensi Per Kepala (d_k = d_v): dmodel/h=4/2=2
o Kita akan mengabaikan Positional Encoding dan Layer Normalization

untuk fokus pada inti perhitungan attention.

Setiap token (kata) diubah menjadi vektor embedding:
e Akses: XA=[1.0,0.5,0.2,0.8]
e akun: XK=[0.8,1.2,0.3,0.7]
e Anda: XU=[0.1,0.4,0.9,0.6]

o sekarang!: XS=[0.7,0.3,0.6,0.9]

Kita susun ini dalam satu matriks input X:

Xa 1.0 0.5 0.2 0.8
y—|Xx|_(08 12 03 07
Xy 0.1 0.4 0.9 0.6
Xs 0.7 0.3 0.6 0.9

Setiap attention head memiliki set matriks bobot W9 WX | WV sendiri. Karena

d;=2, matriks ini akan berukuran d,;;og4e; X d.

a. Head 1:
01 02 02 01 03 04
o (03 04\ ..k (04 03\ ..v_[05 06
=105 06" =\os o5)"" =07 o8
0.7 08 08 07 01 02

b. Head 2:
08 07 0.7 08 01 02
o_ (06 05\ .k_ (05 06\ .,v_ (03 04
Wo=10a4 03)]'"2=103 0a4)'"2=105 06

0.2 0.1 0.1 0.2 0.7 0.8
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Menghitung Q, K, V setiap Head:

1.0 0.5 0.2 0.8 0.1 0.2 091 1.34

0, = xw@= (08 1203 07)(03 04) _ (121 162
1 0.1 0.4 09 0.6 0.5 0.6 0.98 1.22

0.7 0.3 0.6 09 0.7 0.8 1.06 1.36

1.0 0.5 0.2 0.8 0.2 0.1 1.02 0.92

K, = xwk= 08 12 03 07) (04 03) _ (122 1.08
0.1 0.4 09 0.6 0.6 0.5 1.00 0.88

0.7 0.3 0.6 0.9 0.8 0.7 1.10 0.98

1.0 0.5 0.2 0.8 0.3 04 091 1.26

0.1 04 09 0.6 0.7 0.8 1.10 1.34

0.7 0.3 0.6 09 0.1 0.2 1.08 1.38

2.6.1 Hitung Skor Perhatian (Scaled Dot-Product Attention) untuk
Setiap Head
Untuk Head 1, kita hitung QK7 /\/d—k . Fokus pada baris kedua dari Q1
(yaitu Q1[akun]=[1.21,1.62]) dan kalikan dengan transpose dari setiap baris K1

. Akar kuadrat dari dimensi Key (dk) adalah v2 ~ 1.414.

e Skor "akun" ke "Akses": ([1.21,1.62]-[1.02,0.92]") / 1.414

(1.21-1.02+1.62-:0.92) / 1.414 = (1.234+1.490) / 1.414 = 1.92

e Skor "akun" ke "akun": ([1.21,1.62]-[1.22,1.08]7) / 1.414

(1.476+1.750) / 1.414 = 2.28

e Skor "akun" ke "Anda": ([1.21,1.62]-[1.00,0.88]") / 1.414
(1.210+1.426) / 1.414 = 1.86
e Skor "akun" ke "sekarang!": ([1.21,1.62] - [1.10,0.98]7) / 1.414 =

(1.331+1.587) / 1.414 = 2.06
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Jadi, baris skor mentah untuk "akun" dari Head adalah: [1.92,2.28,1.86,2.06]

2.7 IndoBERT (Indo Bidirectional Encoder Representations From

Transformers)

IndoBERT adalah metode modifikasi dari BERT-base yang sudah ada
dengan mengikuti konfigurasi dari BERT-base (uncased) yang memiliki 12 hidden
layers dengan masing-masing memiliki 768 dimensi, 12 attention heads, dan 3.072
dimensi feed-forward hidden layers. Secara total, IndoBERT sudah dilatih lebih
dari 220 juta kata Bahasa Indonesia dengan 3 sumber utama yaitu Indonesia
Wikipedia (74 juta kata), artikel seperti Kompas, Tempo, dan Liputan6 (55 juta
kata), dan Indonesia Web Corpus (90 juta kata) (Koto et al., 2020). IndoBERT
dilatih dengan dataset Indo4B dan TPUv3-8 dalam dua fase (Wilie et al., 2020).
Fase pertama pelatihan dilakukan dengan input data sebesar 128 dan waktu
pelatihannya selama 35, 38, 89 dan 134 jam untuk model IndoBERTgasE,
IndoBERT-litegase, IndoBERTLArRGe dan IndoBERT-literarge. Pada fase kedua
jumlah sekuens ditingkatkan menjadi 512 dan memerlukan waktu pelatihan
selama 9, 23, 32 dan 45 jam untuk model diatas.Pada kedua fase IndoBERTgask
memiliki batch size sebesar 256 dan learning rate sebesar 2e-5 sedangkan
IndoBERTLarGE pada fase pertama memiliki batch size sebesar 256 dan learning
rate sebesar 1e-4 dan pada fase kedua diturunkan menjadibatch size sebesar 128

dan learning rate sebesar 8e-5.
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Model Maximum Sequence Length = 128 Maximum Sequence Length = 512
Mode

Batch Skze  Learning Rate Steps  Duration (Hr.)  Batch Size  Learning Rate  Steps  Duration (Hr.)
IndoBERT-lteyase 26 000176 125K 34 1024 000088 K 23
IndoBERT .01 256 00002 IM 35 256 000002 68K 9
IndoBERT-ltey anct 1024 000044 SO K 134 256 Q0004 129K 45
IndoBERT, snce 256 0.0001 M 89 128 000008 10K 2

Tabel 2. 1 Summary Pelatihan IndoBert

IndoBERT menerapkan max multi-head attention pada mekanismenya,
seperti yang telah dijelaskan multi-head attention memungkinkan model untuk
memperhatikan informasi dari beberapa representasi subspace yang berbeda pada
posisi yang berbeda dalam teks. Max multi-head attention sendiri adalah jenis
multi-head attention yang mengambil nilai maksimum dari output dari setiap
attention head, artinya output dari setiap attention head dihitung, dan nilai
maksimum dari output-output ini diambil sebagai output akhir (Voita et al., 2019).
Pada algoritma IndoBERT penggunaan mekanisme max multi-head attention ini
adalah untuk meningkatkan kinerja model dan memperkuat representasi dari teks
dalam pemrosesan NLP. Selain itu IndoBERT adalah modifikasi dari BERT-base
tepatnya menggunakan konfigurasi BERT-base-uncased. Model ini merupakan
salah satu model yang baru muncul dan berkembang diantara model neural
network lainnya seperti Convolutional Neural Network (CNN), Recurrent Neural
Network (RNN), dan Long Short-Term Memory (LSTM). Tabel berikut ini
menyajikan perbandinganantara model BERT-base dengan beberapa model neural

network lainnya.

Tabel 2. 2 Perbedaan Model-Model Neural Network

Pre-
Penggunaan
Model Arsitektur Trai Kelebihan Keterbatasan
Utama
n

ing
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Memahami
Memerlukan
Pemrosesan MLM konteks
daya
BERT- bahasa alami, d kata .
Transformer an d komputasi
tugas NLP engan
base g NS g dan memori
P representas
' yang besar
i
bidirectional
Tidak dapat
Tumpukan Pengenalan pola Efisien untuk menangkap
layer dalam data grid, emrosesan ketergantun
CNN Y ) g Tidak P . s s
konvolusi pengolahan citra datagrid dan anurutan
citra antar
kata
Rentan pada
Pemrosesan Mampu
masalah
urutan, memodelkan
menghilangn
pengenalan ketergantunga
RNN Sekuensial Tidak yaatau
ucapan, tugas nurutan antar
meledaknya
NLP elemen data
gradien
Mengatasi .
Pemrosesan Kompleksitas
Sekuensial masalah )
urutan dengan perhitungan
(dengan unit ) vanishing )
LSTM ketergantungan Tidak danmemori
LSTM) . ) / exploding o
jangka panjang yang tinggi
gradient
pada
RNN
Memodelkan Pemrosesan Komputasi
Bi- Sekuensial ketergantungan urutan dengan yanglebih
LSTM (Bi-LSTM) urutan dari kedua | Tidak| ketergantunga mahal
arah n dibandingkan
jangka dengan LSTM
panjang

Tabel 2.2 merupakan rangkuman dari beberapa model neural network.
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Gambaran singkat tentang arsitektur masing-masing model dan fokus utama dari
kelebihan dan keterbatasannya. BERT-base, yang didasarkan pada Transformer,
dikenal karena kemampuannya dalam memahami konteks kata dengan representasi
bidirectional. Sementara itu, CNN efisien dalam memproses data grid dan citra,
tetapi tidak mampu menangkap ketergantungan urutan antar kata. RNN, yang
merupakan model sekuen, mampu memodelkan ketergantungan urutan antar
elemen data, tetapi rentan terhadap masalah menghilangnya atau meledaknya
gradien. LSTM, yang merupakan variasi dari RNN, berhasil mengatasi masalah
gradien tersebut dan lebih cocok untuk memproses urutan data dengan
ketergantungan jangka panjang. Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-
LSTM) adalah arsitektur neural network yang digunakan untuk memodelkan
ketergantungan urutan dalam data. Keunggulannya adalah kemampuannya untuk
memahami urutan data dari kedua arah, dari kiri ke kanan dan dari kanan ke kiri.
Salah satu kekurangan Bi-LSTM adalah komputasi yang lebih mahal dibandingkan
dengan model-model yang lebih sederhana seperti CNN.

Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu

No. Nama Judul Kesimpulan Tahun
l. Setyo  Nugroho | BERT Fine- | Meneliti penerapan | 2021
kuncahyo, Yullian | Tuning for | IndoBERT dalam analisis
Sukmadewa Sentiment sentimen ulasan aplikasi
Anantha, Analysis on | mobile di Indonesia dan
Wuswilahaken Indonesian menemukan bahwa model
DW Haftittah, | Mobile Apps | ini memiliki akurasi lebih
Abdurrachman Reviews tinggi dibandingkan
Bachtiar Fitra, metode lain.
Yudistira Novanto
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Helmi Imaduddin, | Sentiment Dalam bidang kesehatan | 2023
Fiddin Yusfida | Analysis in | mengaplikasikan
A’la, Yususf | Indonesian IndoBERT untuk analisis
Sulistyo Nugroho | Healthcare sentimen dalam aplikasi
Applications kesehatan,mencapai
using IndoBERT | akurasi hingga 96%.
Approach
Bryan Willie, | IndoNLU: memperkenalkan 2023
Karissa Vincentio, | Benchmark and | IndoNLU sebagai
Genta Indra | Resources  for | benchmark dataset yang
Winata,  Samuel | Evaluating mengevaluasi model NLP
Cahyawijaya, Indonesian untuk  berbagai tugas
Xiaohong Li, Zhi | Natural Bahasa Indonesia,
Yuan Lim, Sidik | Language termasuk QA.
Soleman, Rahmad | Understanding.
Mahendra, Pascale
Fung, Syafri
Bahar, Ayu
Purwarianti
Fajri Koto, Afshin | IndoLEM  and | dataset IndoLEM sebagai | 2020
Rahimi, Jey Han | IndoBERT: A | sumber data utama untuk
Lau, Timothy | Benchmark mengevaluasi model
Baldwin Dataset and Pre- | IndoBERT dalam tugas
trained Language | NLP, menunjukkan
Model for | keunggulan dibandingkan
Indonesian NLP. | model lain.
Gieldy Akhyat | Analisis dalam  dunia  bisnis | 2024
Affandi Utama Pemahaman digital. Hasil penelitian
Quality menunjukkan bahwa
Assurance pada | mahasiswa memiliki

Mahasiswa

Bisnis  Digital

pemahaman yang baik

tentang konsep dasar QA
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Universitas
Pendidikan

Indonesia.

tetapi  kurang  dalam
penerapannya di industri.
Studi ni
merekomendasikan

integrasi elemen praktis
seperti simulasi dan studi

kasus dalam kurikulum

QA.




BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas mengenai metodelogi yang digunakan dalam
penyusunan riset ini serta apa saja tahapan yang menggambarkan proses
penelitian secara sistematis dan terstruktur. Metodelogi merupakan suatu sistem
praktik, prinsip, dan tata cara yang diterapkan pada cabang pengetahuan untuk

dapat digunakan pada suatu proses tertentu.

3.1 Metode Usulan

Metode yang diusulkan dalam penelitian ini bertujuan untuk membangun
sistem Question Answering (QA) dalam Bahasa Indonesia dengan memanfaatkan
transfer learning menggunakan IndoBERT dan dataset IndoLEM Proses dimulai
dengan analisis masalah untuk memahami kebutuhan sistem QA dan tantangan
dalam menangani struktur Bahasa Indonesia. Selanjutnya, dilakukan studi
literatur yang mencakup kajian terhadap model deep learning berbasis
transformer, seperti BERT, serta implementasinya dalam domain QA. Setelah itu,
data dikumpulkan dari dataset IndoLEM, yang dirancang khusus untuk evaluasi
performa model NLP dalam Bahasa Indonesia.

Proses inti melibatkan fine-tuning model IndoBERT menggunakan dataset
IndoLEM untuk menyesuaikan model dengan tugas QA. Hasil fine-tuning ini
diimplementasikan dalam sebuah aplikasi berbasis web, yang dirancang untuk

memberikan jawaban atas pertanyaan berbasis teks secara akurat. Aplikasi ini

24
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kemudian diuji menggunakan metrik evaluasi seperti Exact Match (EM) dan F1
Score untuk mengukur akurasi dan relevansi jawaban yang dihasilkan. Akhirnya,
penelitian ini memberikan kesimpulan terkait efektivitas model yang diusulkan
dan kontribusinya dalam pengembangan sistem QA berbasis Bahasa Indonesia.

Arsitektur skema umum penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.

s |

halisa Masalah

v

- D
Studi Literatur

\ J

v

[ Pengumpulan ]

J

Data dari Dataset
IndoLEM

v

i Fine-Tuning
LModel IndoBert 3

v

i Implementasi i
Aplikasi QA

v

e =Y
(Penguuan dan
EvaluasiAplikasi

Menggunakan
Matrik EM dan F1
Score

J

Gambar 3. 1 Flowchart Alur Penelitian

3.1.1 Pengembangan Sistem
Perancangan aplikasi ini menggunakan pipeline sebagai framework

utamanya dan akan menampilkan sistem berbasis web. Proses "preprocessing
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teks" yaitu membersihkan dan mengubah teks, lalu analisis oleh "fine-tuned
IndoBERT", hingga "evaluasi jawaban" dan "menampilkan jawaban" secara
bersama-sama membentuk sebuah pipeline. Tahapan-tahapan tersebut adalah
data yang berupa pertanyaan dan kalimat sumber yang mengalir secara
berurutan. Proses ini melibatkan fine-tuning model IndoBERT menggunakan
dataset IndoLEM untuk menyesuaikan model dengan tugas QA. Hasil fine-
tuning ini diimplementasikan dalam sebuah aplikasi berbasis web, yang
dirancang untuk memberikan jawaban atas pertanyaan berbasis teks secara
akurat.

Penerepan sistem QA yang dapat memberikan jawaban yang akurat dan
relevan dapat dilakukan dengan mengunduh dataset IndoLEM dari repository
GitHub dalam melatih model. Lalu data pertanyaan dan konteks akan melalui
tahapan pra-pemrosesan seperti case folding, tokenization, dan stopwords
removal. Selanjutnya pelatthan model dimana model IndoBert digunakan
sebagai speasialis dalam menjawab pertanyaan. Setelah itu dapat di
implementasikan dalam sebuah aplikasi berbentuk web agar dapat berfungsi
dan bisa digunakan.

Evaluasi sistem digunakan untuk memberikan dan mengukur seberapa
akurat jawaban yang dihasilkan. Evaluasi ini menggunakan metric standar
seperti Exact Match (EM) dan F1-Score. Exact Match bertugas memahami
konteks dan hubungan antar kata dalam teks dan F1-Score mampu mengukur
kesimbanngan antara pesisi dan recall dalam menjawab pertanyaan sehingga

dapat memberikan jawaban terbaik terhadap tingkat nilai yang diberikan.
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3.2 Sumber Data

Pada penelitian ini data yang diambil bersumber dari IndoLEM, IndoLEM
sendiri merupakan kumpulan data yang dibuat khusus untuk menguji dan menilai
model-model NLP dalam Bahasa Indonesia. IndoLEM merupakan data
terstruktur dan mencakup berbagai tugas NLP salah satunya Question Answering
sehingga mudah dalam melatih model. Dalam penggunaan data IndoLEM
bertujuan untuk memastikan model IndoBert dalam penelitian ini benar-benar
mampu memahami teks Bahasa Indonesia dan memberikan jawaban yang akurat.
Pengumpulan data dengan IndoLEM dapat diunduh dari repository yang
menyediakan akses ke data dan melibatkan kunjungan ke web repository yang
menyimpan dataset serta mengunduh file dataset dengan format yang sesuai

kebutuhan misalnya JSON dan CSV.

3.3 Arsitektur sistem

Sistem Question Answering berbasis IndoBERT ini terdiri dari beberapa
komponen utama yang bekerja secara berurutan. Proses dimulai dengan pengguna
mengajukan pertanyaan melalui antarmuka aplikasi. Pertanyaan ini kemudian
diproses untuk membersihkan teks sebelum dikirim ke model IndoBERT, yang
telah dilatih menggunakan dataset IndoLEM. Model ini akan menganalisis
pertanyaan, memahami konteksnya, dan menghasilkan jawaban yang paling

sesuai. Terakhir, aplikasi menampilkan jawaban kepada pengguna.

Y

User Interface Preprocessing Data Model Indobert

Y

IndoLEM Data

Gambar 3. 2 Diagram Arsitektur Skema Proses
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3.4 Flowchart Algoritma dan Sistem

Di balik layar, sistem ini mengandalkan algoritma yang dirancang khusus
untuk memahami dan menjawab pertanyaan pengguna secara efektif. Setelah
menerima pertanyaan, sistem menjalankan serangkaian langkah penting. Pertama,
teks diproses menggunakan teknik Natural Language Processing (NLP) seperti
tokenizing dan penghapusan stopwords agar lebih terstruktur. Selanjutnya, model
IndoBERT yang telah di-fine-tune digunakan untuk mencari jawaban yang paling
relevan. Setelah jawaban ditemukan, sistem mengevaluasi akurasinya
menggunakan metrik seperti Exact Match (EM) dan F1-score. Jika jawaban telah
memenuhi standar kualitas, sistem akan menampilkannya kepada pengguna

dalam format yang jelas dan informatif.

hput Pertanyaa

~
[F'rocessing Data > Frasa

l >
Stopwords

l<

[Model IndoBert

Evaluasi
[ Jawaban ]—> Exact Match (EM)

F1

N

»

<
<

ﬁput Jawabey

Gambar 3. 3 Flowchart Sistem
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Penjelasan :

Diagram ini menggambarkan alur kerja sistem *Question Answering*

berbasis IndoBERT. Berikut adalah penjelasannya:

a. Sistem memulai proses pemrosesan data untuk menangani pertanyaan
yang diberikan pengguna.

b. Input Pertanyaan: Pengguna memasukkan pertanyaan dalam bentuk
teks melalui antarmuka aplikasi.

c. Preprocessing (Tokenizing, Stopwords Removal ) Sistem
membersihkan teks dari elemen yang tidak relevan (noise), seperti kata-
kata umum (stopwords), serta mempersiapkannya agar lebih mudah
dipahami oleh model.

d. Fine-Tuned IndoBERT Mengekstrak Jawaban: Model IndoBERT yang
telah dilatih secara khusus akan menganalisis pertanyaan dan mencari
jawaban yang paling sesuai berdasarkan data yang tersedia.

e. Evaluasi dengan EM & Fl1-score: Jawaban yang dihasilkan dievaluasi
menggunakan metrik Exact Match (EM) dan Fl-score untuk
memastikan tingkat akurasinya.

f. Setelah melalui tahap evaluasi, jawaban yang telah diverifikasi akan

ditampilkan kembali kepada pengguna dalam format yang jelas dan

mudah dipahami.



30

o
y

AnutF‘enanyaa/

Persiapan teks

k J

Encoder IndoBer —No—hl Pa{dﬁ:ragiq Eﬂei?l?ng ]
‘r*;as
* |
[F'rediksi Jawahan

¥

[ pilih Jawaban |
Terbaik

%

Jawahan

Gambar 3. 4 Flowchart Algoritma

Penjelasan:

Diagram ini menggambarkan alur kerja algoritma *Question Answering*
berbasis IndoBERT. Berikut adalah penjelasannya:

a. Mulai: Proses dimulai.

b. Input pertanyaan: pengguna akan memasukkan data utama ke dalam sistem

terdiri dari pertanyaan dan konteks.
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c. Preprocessing Data (persiapan teks): Ini adalah tahap di mana teks konteks
dan pertanyaan "dibersihkan" dan dipersiapkan agar dapat dipahami oleh

model.

d. Prediksi jawaban: Ini adalah inti dari sistem QA Anda. Pada tahap ini,

model IndoBERT yang sudah di-fine-tune akan mengambil alih

e. Pilih jawaban terbaik: Berdasarkan hasil dari "Proses Indobert" (yaitu,
prediksi posisi awal dan akhir), sistem akan mengekstraksi segmen teks yang
spesifik dari konteks asli. Segmen inilah yang dianggap sebagai jawaban yang

paling relevan.

f. Jawaban: Ini adalah keluaran dari sistem. Jawaban yang berhasil diekstrak
oleh model akan ditampilkan kepada pengguna, biasanya melalui antarmuka

aplikasi.

1. Selesai (end): Proses berakhir.

3.5 Use case Diagram

Sistem ini dirancang untuk menjadi mudah digunakan oleh siapa pun. Pada
dasarnya, pengguna adalah aktor utama sistem. Mereka hanya perlu memasukkan
pertanyaan melalui antarmuka aplikasi, dan sistem akan melakukan berbagai
proses teknis, seperti membersihkan data, mengolah data menggunakan model
IndoBERT, dan menampilkan jawaban yang tepat. Pengguna tidak perlu
memahami kompleksitas ini; mereka hanya perlu fokus pada pertanyaan yang
ingin diajukan dan menikmati kemudahan mendapatkan jawaban yang cepat dan

akurat.
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Sistem Question Answering

engajukan
etfanya T,

Y T,

Hanyaa

- Memberikan s

™ v Urmpanbalik

User \\@@ Pengembant

¥
Mernyajikan
javahan

Gambar 3. 5 Diagram Usecase

Penjelasan:
Diagram ini menggambarkan bagaimana pengguna berinteraksi dengan
sistem Question Answering. Berikut adalah penjelasannya:

a. Pengguna berinteraksi dengan sistem untuk mengajukan pertanyaan.

b. Pengguna memasukkan pertanyaan melalui antarmuka aplikasi yang
disediakan.

c. Preprocessing Data: Sistem membersihkan dan mempersiapkan teks
pertanyaan agar lebih mudah diproses oleh model, termasuk tahap seperti
tokenizing dan penghapusan stopwords.

d. Model IndoBERT menganalisis pertanyaan dan mencari jawaban yang
paling sesuai berdasarkan data yang tersedia.

. Setelah diproses, sistem menyajikan jawaban kepada pengguna dalam

[¢]

format yang jelas, ringkas, dan mudah dipahami.
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Kegiatan

Desember

Januari

Februari

April

112|134

2

3

112|314

Menyusun Proposal

Seminar Proposal

Perbaikan Proposal

IPelaksanaan

IPenelitian

Pengolahan dan
Penyusunan
Laporan Hasil

Penelitian

Seminar Hasil

Penelitian Sidang

Perbaikan Hasil

Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan dibahas hasil implementasi dan evaluasi dari sistem Question
Answering (QA) berbasis IndoBERT-QA yang telah dikembangkan pada
penelitian ini. Pembahasan meliputi gambaran umum implementasi aplikasi,
proses pengujian sistem, serta analisis performa model berdasarkan data uji yang

telah disiapkan.

4.1 Hasil Implementasi Sistem
Pada tahap ini, aplikasi Question Answering (QA) berbasis IndoBERT-
QA telah berhasil direalisasikan sesuai dengan desain yang telah dijelaskan pada
BAB III. Pengembangan aplikasi dilakukan menggunakan bahasa pemrograman
Python dengan memanfaatkan framework Flask, serta mengintegrasikan model
IndoBERT-QA pre-trained secara langsung tanpa melalui proses fine-tuning
tambahan. Sistem ini dapat dijalankan secara lokal (offline), sehingga
memberikan fleksibilitas tinggi untuk digunakan dalam kegiatan penelitian
maupun keperluan edukasi.
4.1.1 Tampilan Antar Muka Aplikasi
Aplikasi Question Answering (QA) berbasis IndoBERT-QA yang
dikembangkan dalam penelitian ini dilengkapi dengan antarmuka web yang
sederhana namun tetap intuitif. Pada halaman utama, pengguna disajikan dua
bidang input utama, yaitu kolom context untuk memasukkan potongan teks
atau artikel yang relevan dengan pertanyaan, serta kolom pertanyaan untuk

mengetikkan pertanyaan yang ingin diajukan. Setelah kedua kolom tersebut



35

diisi, pengguna cukup menekan tombol “Cari Jawaban” untuk memulai proses
pencarian dan mendapatkan respons dari sistem. Gambar 4.1 berikut
memperlihatkan tampilan utama aplikasi QA yang menampilkan kedua kolom

input beserta tombol eksekusi.

R Ty « 5 a

Question Answering

Jawaban Terbalk

Semua Jawabhan yang Mungkin

Gambar 4. 1 Tampilan halaman web

4.1.2 Pengisian Konteks dan Pertanyaan

Setelah pengguna mengisi kolom context dan pertanyaan, aplikasi akan
memproses data tersebut dengan memanfaatkan model IndoBERT-QA yang
telah dilatih sebelumnya. Jawaban paling relevan yang diidentifikasi oleh

sistem akan secara otomatis ditampilkan pada area output.
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| BT LA L

Question Answering

Loneeks Jawaban Terbalk:

Semua Jawaban yang Munghin:

Gambar 4. 2 Tampilan membuat pertanyaan

4.1.3 Mendapatkan Jawaban

Selain menampilkan jawaban utama, sistem juga dapat memberikan
alternatif jawaban beserta skor keyakinan dari model, apabila fitur ini
diaktifkan. Ilustrasi hasil keluaran aplikasi setelah proses inferensi ditampilkan

pada Gambar 4.3 berikut.
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|~ BT T -

Question Answering

Kormeks Jawaban Terbaik:

uDIy memparoh Gata prdadi

Semua Jawaban yang Mungkin:

upays mwmpwiokeh cata pobwdi (o 10 7630005
acalah upeps mempercieh dats pribadi [sear 10513327
upsyn memperaieh cate pobad | seperts usemamss, pestword
stau irformani perting lainme (stas DTSILY

bl Betwrens (untus evabiuasl opsioral acialah upeps mempercieh dats pribech sepenti sesmame,
pessword, mau mforman perting leemys (ko 9 50054
mampercieh dats pribech jseor 9001472

Depathan rawahan

Gambar 4. 3 Tampilan mendapatkan jawaban

4.1.4 Mengisi Kolom Referensi

Pada saat pengguna mengisi kolom referensi maka sistem akan
memberikan jawaban dan menampilkan nilai dari evaluasi EM dan F1-score.
Fungsi ini bertujuan menampilkan seberapa identik dan sama kalimat yang

diberikan pengguna dengan jawaban yang diberikan oleh sistem .

|~ T oW e «
Question Answering
Vorreks Jawaban Terbaik:
adibbicink v -
s _ —

S Semua Jawaban yang Mungkin:

rocabimn Batwrens (untus svabiosl opsiorall

Depathan ranahan

Gambar 4. 4 Tampilan mengisi jawaban referensi
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Seperti pada gambar 4.6 dibawah ini EM memberikan hasil 0 yang
berarti jawaban referensi dan jawaban model 100% tidak sama persis, namun
F1 memberikan hasil 0.4 yang mempunyai arti meskipun tidak sama persis

100% namun kedua masih memiliki kesamaan.

n ot Vi . PPN, 2 e sen - 5

Question Answering

Correks Jawaban Terbaik:

upIya memperokeh cata prdadi

Exact Match (EM):C
Floacore 04

Sesnua Jawaban yang Mungkin:

Upaya men peroleh data pribadi

Gambar 4. 5 Tampilan mendapatkan jawaban beserta hasil evaluasi

4.2 Pengujian Sistem
Pengujian sistem dilakukan dengan menerapkan sejumlah skenario kasus
nyata yang diambil dari artikel dan berita seputar cybercrime. Langkah ini
bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam memberikan jawaban
yang akurat dan relevan terhadap pertanyaan yang diajukan, asalkan context yang
diberikan memang memuat informasi yang dibutuhkan.
4.2.1 Skema Pengujian
Tahapan pengujian yang dilakukan meliputi:
e Menyiapkan context berupa artikel singkat atau kutipan berita yang

berkaitan dengan kasus cybercrime.
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e Menyusun daftar pertanyaan yang sesuai dan relevan dengan isi context
yang telah dipilih.
e Memasukkan context dan pertanyaan ke dalam aplikasi Question
Answering.
e Mendokumentasikan jawaban yang dihasilkan oleh model.
e Membandingkan hasil jawaban model dengan jawaban referensi atau
jawaban manual.
e Mengevaluasi hasil berdasarkan tingkat kecocokan (Exact Match/EM),
relevansi, dan tingkat keterpahaman jawaban yang diberikan.
4.2.2 Pengujian Perhitungan
1.) Perhitungan evaluasi Exact Math dan F1-score
Berikut ini merupakan penjelasan contoh dari perhitungan evaluasi EM dan F1-
Score yang digunakan model untuk memberikan keakuratan pada jawaban.
Contoh:
e Jawaban referensi ( Ground Truth): “Phising adalah upaya
mendapatkan data pribadi dengan menyamar sebagai pihak terpercaya”.
e Jawaban model: “Upaya memperoleh data pribadi”.

1. Exact Match

» EM =1 jika jawaban model 100% sama persis dengan jawaban
referensi.

» EM =0 jika 100% tidak sama persis.

Maka hasil EM dari jawaban refensi dan jawaban model diatas adalah 0,

karena jawaban referensi dan jawaban model 100% tidak sama persis.
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2. Fl-score

2 * (Precision * Recall)
Fl=

Precision + Recall

jumlah overlap 3

» Precision (jawaban model) = — ===0.75
jumlah kata 4

jumlah overla 3
s P -0273
jumlah kata 11

» Recall (jawaban referensi) =
Maka:

_2%(0.75%0.273) _ 0.4095 _
0.7540.273 1.023

2.) Perhitungan Score

Pada perhitungan score ini mennggunakan penjumlahan dari nilai start logit
dan end logit yang merupakan representasi dari nilai Multihead untuk
menemukan rentang jawaban (span) dalam konteks yang menjawab

pertanyaan.

Score = start_logit + end_logit

Contoh: Upaya memperoleh data pribadi

Score = 5.193 + 5.570 = 10.763

4.2.3 Contoh Kasus Uji Coba
Berikut adalah beberapa contoh kasus uji beserta hasil keluaran model dan
jawaban referensi sebagai pembanding:

Tabel 4. 1 Tabel Jawaban menggunakan Jawaban Referensi

NO Context Pertanyaan Jawaban Referensi

Model
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Phising adalah upaya | Apa itu upaya Phising adalah
memperoleh data | phising ? memperoleh upaya

pribadi seperti data pribadi mendapatkan
username, password, data  pribadi
atau informasi dengan

penting lainnya menyamar
dengan  menyamar sebagai pihak
sebagai pihak terpercaya.
terpercaya  melalui

email palsu, pesan

singkat, atau situs

tiruan

Serangan DDoS Jelaskan membuat Membuat
(Distributed Denial | tujuan layanan tidak | layanan tidak
of Service) bertujuan | serangan dapat diakses | dapat diakses
membuat layanan DDoS! pengguna sah | pengguna

tidak dapat diakses dengan
pengguna sah membanyjiri
dengan membanjiri server  secara
server menggunakan masif.

lalu lintas palsu

secara masif dan

serentak

Penipuan online Bagaimana memanfaatkan | Dengan
melalui media sosial | modus akun palsu, | menggunakan
umumnya dilakukan | penipuan penawaran akun palsu
dengan online di | barang murah, | atau
memanfaatkan akun | media sosial? | atau meminta | penawaran
palsu, penawaran transfer dana | palsu lalu
barang murah, atau dengan alasan | meminta
meminta transfer tertentu transfer dana
dana dengan alasan pada korban.
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tertentu kepada

korban.

Malware adalah | Apa yang di | perangkat Perangkat
perangkat lunak | maksud lunak lunak
berbahaya yang | dengan berbahaya berbahaya
dirancang untuk | malware yang dapat
merusak, mengambil merusak atau
data, atau mencuri data
mengganggu  sistem komputer
komputer korban korban.

tanpa izin.

phising merupakan | apa  harfiah | memancing mencuri
teknik untuk | yang dimiliki informasi dan
‘memancing’ phising? data  pribadi
informasi dan data seseorang
rahasia dari para

korban melalui

umpan atau data

palsu yang dibuat

semenarik mungkin

dan semirip mungkin

dengan aslinya.

Phising adalah | bagaimana melalui email, | dengan
penipuan online | phising link, website, | mengambil
yang dilakukan | dilakukan? atau  telepon | data  pribadi
melalui email, link, palsu yang | korban
website, atau telepon dibuat semirip

palsu yang dibuat mungkin

semirip mungkin dengan aslinya

dengan aslinya.

Pelaku kejahatan | apa saja cara- | melalui  link | menjalankan
cyber melakukan | cara yang | penipuan kejahatannya
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phising dengan | dilakukan dalam  email | melalui  link
berbagai cara. | pelaku atau SMS, atau | penipuan
Biasanya, pelaku | phising? dengan suara | dalam  email
phising menjalankan via telepon atau SMS, atau
kejahatannya melalui dengan suara
link penipuan dalam via telepon
email atau SMS, atau mereka

dengan suara via menyamarkan
telepon.Mereka identitasnya
menyamarkan seolah-olah
identitasnya seolah- berasal dari
olah berasal dari perusahaan
perusahaan

Tujuannya yaitu | apa tujuan | untuk untuk

untuk mendapatkan | phising? mendapatkan mendapatkan
data dan informasi data dan | data dan
sensitif, seperti informasi informasi
rekening bank atau sensitif sensitif
username dan

password.

Mereka informasi nomor  kartu | informasi
menyamarkan seperti apa | kredit, sensitif
identitasnya seolah- | yang akan | informasi

olah berasal dari | diberikan login, dan

perusahaan yang | korban nomor KTP

valid untuk menarik | kepada

dan membujuk calon | pelaku?

korban agar
memberikan
informasi sensitif

seperti nomor kartu

kredit, informasi
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login, dan nomor
KTP.
10 Pelaku kejahatan | jenis kejahatan phising
cyber melakukan | kejahatan? cyber
phising dengan melakukan

berbagai cara.

phising dengan

berbagai cara.

4.3 Evaluasi Hasil

Evaluasi hasil dilakukan dengan membandingkan jawaban model dan

jawaban referensi menggunakan metrik Exact Match (EM) dan F1 Score. Exact

Match (EM) mengukur persentase jawaban model yang identik dengan jawaban

referensi. F1 Score mengukur tingkat kesamaan (overlap) antara jawaban model

dan referensi, dengan memperhitungkan presisi dan recall. Berikut tabel hasil

evaluasi:

Tabel 4. 2 Tabel Hasil Evaluasi EM dan F1

NO EM F1 Score Keterangan

1 0 0.4 Jawaban model
tidak identik,
namun inti
jawaban sudah
sesuai.

2 0 0.87 Jawaban  hampir
sesuai dengan
referensi.

3 0 0.5 Jawaban model
relevan, namun
tidak identik.

4 0 0.43 Jawaban model
sesuai inti, namun
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belum lengkap.

5 0.0 Jawaban model
sangat tidak identik
dan tidak relevan.

6 0.11 Jawaban tidak
relevan, namun
sesuai inti.

7 0.71 Jawaban  hampir
identik dengan
referensi

8 1.0 Jawaban  identik
dan sesuai
referensi.

9 0.22 Jawaban tidak
identik dan
relevan, namun
sesuai inti

10 0.9 Jawaban tidak
relevan, namun
identik.

4.4 Analisis Dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa

sistem Question Answering berbasis IndoBERT-QA mampu menghasilkan

jawaban yang cukup relevan pada berbagai kasus nyata, terutama ketika context

yang diberikan secara eksplisit memuat informasi yang dibutuhkan untuk

menjawab pertanyaan. Secara umum, jawaban yang dihasilkan oleh model

bersifat singkat, padat, dan langsung menyoroti inti informasi, meskipun
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terkadang tidak sepenuhnya identik dengan jawaban referensi manual. Beberapa

temuan penting selama proses pengujian antara lain:

e Model IndoBERT-QA cenderung mengekstraksi frase utama dari context
berdasarkan kata kunci yang terdapat pada pertanyaan.

e Apabila context yang tersedia kurang informatif atau mengandung
ambiguitas, model sesekali memberikan jawaban yang kurang spesifik atau
kurang tepat.

e Nilai Exact Match (EM) relatif lebih rendah akibat variasi dalam redaksi
kalimat, namun F1 Score tetap dapat menunjukkan hasil yang baik selama

substansi jawaban tetap relevan.

Secara keseluruhan, aplikasi Question Answering berbasis IndoBERT-QA
telah berhasil memenuhi tujuan penelitian, yakni memberikan jawaban yang
akurat dan relevan untuk pertanyaan berbasis context dalam Bahasa Indonesia.
Hasil pengujian memperlihatkan bahwa sistem ini cukup layak digunakan sebagai
alat bantu dalam menjawab pertanyaan berbasis teks pada domain yang telah

diuii.



BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem Question Answering dengan
menerapkan metode transfer learning menggunakan model IndoBert yang
berfungsi memberikan jawaban yang akurat dan relevan terhadap pertanyaan
pengguna. Data yang digunakan adalah dataset IndoLem untuk melatih dan
menguji sistem dan dibuat khusus untuk mengevaluasi model NLP dalam

Bahasa Indonesia.

2. Penggunaan sistem ini hanya dengan memasukkan konteks (teks sumber) pada
interface yang tersedia, pada tampilan webnya sistem menggunakan framework
yang disebut dengan Flask. Kemudian memasukkan pertayaan yang berkaitan
dari konteks tersebut dan sistem akan bersihin dulu datanya. Lalu kita akan
mendapatkan jawaban yang paling sesuai dari beberapa jawaban yang telah
diukur seberapa kemiripan jawaban dari sistem dan jawaban yang benar
dengan evaluasi kedua metrik yaitu Exact Match dan F1 Score. Jawaban
diambil oleh model IndoBert dengan cara dihubungkan pakai Framework
Pipeline Hugging Face. Pipeline ini adalah alat bantu atau fitur dari Hugging
Face yang membantu mengambil jawaban dari model tanpa harus mengoding

dengan susah payah.

3. Penelitian ini menunjukkan bahwa model IndoBert ini dapat digunakan dalam

pembuatan dan pengembangan sistem tanya jawab otomatis dalam Bahasa
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Indonesia, yang bermanfaat untuk pendidikan atau mencari informasi secara

cepat.
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5.2 Saran
Dalam pengembangan sistem lebih lanjut ada beberapa poin yang dapat
dilakukan selanjutnya agar sistem menjadi lebih maksimal dan mencakup

beberapa manfaat yang luas:

1. Gunakan model lain atau mengkombinasikan model-model canggih untuk
meningkatkan akurasi jawaban, karna menggunakan satu model tidak cukup
untuk memberikan jawaban yang terbaik.

2. Gunakan dataset yang lebih beragam dan besar agar model yang digunakan
dapat dibaca dengan banyak pola bahasa yang dapat di pelajarinya.

3. Pada konteks dapat ditambah option upload dalam bentuk file.

4. Selanjutnya bisa dapat membandingkan model yang lebih efektif dengan

model NLP lainnya seperti MUItigual Bert atau GPT.
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