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ABSTRAK

IMPLEMENTASI LONG SHORT-TERM MEMORY (LSTM) PADA
CHATBOT INFORMASI AKADEMIK DI PROGRAM STUDI TEKNIK
INFORMATIKA UNIVERSITAS LAMPUNG

Oleh

HILMI HERMAWAN

Teknologi kecerdasan buatan saat ini berkembang dengan sangat pesat. Salah satu
aplikasi kecerdasan buatan yang dapat membantu user dalam mencari informasi
adalah chatbot. Menurut survei Accenture, chatbot dapat membantu organisasi
dengan memotong biaya operasional hingga 30% dan pengguna merasa senang
memiliki akses instan 24/7 untuk jawaban yang mereka butuhkan. Namun masih
banyak organisasi dan perusahaan yang belum menggunakan chatbot untuk
mempermudah bisnis, salah satunya yaitu Program Studi Teknik Informatika
Universitas Lampung (PSTI Unila). Tujuan dari penelitian ini adalah mampu
menerapkan algoritma Long Short-Term Memory (LSTM) pada chatbot informasi
akademik di PSTI Unila dan menunjukkan keakuratan dari algoritma tersebut.
Penelitian ini terdiri dari 4 tahap: pengumpulan dan eksplorasi data, persiapan data,
pembangunan dan pelatihan model, serta pengujian model. Model telah diuji
dengan metode user validation yang mendapatkan akurasi sebesar 99%. Dengan
hasil akurasi tersebut, maka model ini cukup layak untuk digunakan sebagai tempat
mahasiswa — mahasiswi untuk bertanya seputar informasi akademik PSTI Unila.

Kata Kunci : Chatbot, informasi akademik, Long Short-Term Memory, User
Validation.



ABSTRACT

IMPLEMENTASI LONG SHORT-TERM MEMORY (LSTM) PADA
CHATBOT INFORMASI AKADEMIK DI PROGRAM STUDI TEKNIK
INFORMATIKA UNIVERSITAS LAMPUNG

By

HILMI HERMAWAN

Artificial intelligence technology is currently developing very rapidly. One of the
artificial intelligence applications that can assist users in finding information is a
chatbot. According to an Accenture survey, chatbots can help organizations cut
operational costs by up to 30% and users enjoy having 24/7 instant access to the
answers they need. However, there are still many organizations and companies that
have not used chatbots to facilitate business, one of which is the Informatics
Engineering Study Program, University of Lampung (PSTI Unila). The purpose of
this research is to be able to apply the Long Short-Term Memory (LSTM) algorithm
to the academic information chatbot at PSTI Unila and demonstrate the accuracy of
the algorithm. This research consists of 4 stages: data collection and exploration,
data preparation, model development and training, and model testing. The model
has been tested using the user validation method which has an accuracy of 99%.
With these accuracy results, this model is quite feasible to be used as a place for
students to ask questions about PSTI Unila academic information.

Keywords : Chatbot, Academic Information, Long Short-Term Memory, User
Validation.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan zaman, teknologi berkembang semakin cepat dan
pesat, salah satunya yaitu kecerdasan buatan. Menurut Simon, 1987, kecerdasan
buatan merupakan kecerdasan yang ditampilkan oleh suatu entitas buatan.
Kecerdasan buatan adalah kawasan penelitian, instruksi, dan aplikasi yang
berkaitan dengan komputer yang dalam pandangan manusia hal yang dilakukan
komputer tersebut adalah cerdas [1]. Salah satu pekerjaan yang bisa dilakukan oleh
mesin atau komputer seperti manusia adalah melakukan percakapan dengan
manusia. Hal ini dilakukan dengan metode Natural Language Processing (NLP).
Natural Language Processing (NLP) adalah cabang dari Al yang berkaitan dengan
interaksi antara komputer atau mesin dan manusia dengan menggunakan bahasa
alami [2]. NLP banyak digunakan untuk penerjemah bahasa seperti Google
Translate, personal asisten seperti Siri, pemeriksa kekuratan bahasa seperti

Grammarly, ataupun chatbot.

Chatbot adalah program atau aplikasi yang dirancang untuk melakukan percakapan
obrolan online dengan manusia. Chatbot menerima input melalui teks, ucapan-ke-
teks, atau pemilihan opsi dan memberikan tanggapan dari serangkaian opsi yang
telah ditentukan. Hal ini berbeda dari percakapan biasa, yang memungkinkan
pengguna mengobrol dengan perwakilan langsung dengan cara yang sama.
Meskipun chatbot dirancang untuk mensimulasikan percakapan manusia,
sebenarnya tidak ada manusia di dalam percakapan tersebut [3]. Chatbot dapat

menghemat waktu dan mengurangi biaya tertentu. Menurut temuan dari survei



Accenture, chatbot dapat membantu organisasi dengan memotong biaya
operasional hingga 30% dan pengguna merasa senang memiliki akses instan 24/7

untuk jawaban yang mereka butuhkan [4].

Seiring waktu, penelitian mengenai chatbot terlihat semakin bertambah. Seperti
penelitian yang dilakukan oleh oleh Vincentius Riandaru Prasetyo, Njoto Benarkah,
dan Vioni Jannet Chrisintha pada tahun 2021 yang membahas mengenai
Implementasi NLP dalam membuat chatbot di Program Information Technology
Universitas Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk membuataplikasi chatbot yang
mampu membantu pengguna memperoleh informasi berkaitan dengan Program
Information Technology pada Jurusan Teknik Informatika Universitas Surabaya.
Chatbot ini berfokus pada pertanyaan dalam bahasa inggris saja. Penelitian ini
menggunakan pendekatan NLP dalam memproses pertanyaan dan memberikan
jawabannya [5]. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Androutsopoulou pada
tahun 2019 yang memanfaatkan chatbot untuk peningkatan komunikasi antara

warga dan pemerintah yang telah menjadi masalah sejak lama dalam sektor publik
[6].

Metode yang digunakan dalam pembuatan chatbot juga mulai beragam. Beberapa
metode yang digunakan antara lain Reccurent Neural Network dan Long Short-
Term Memory (RNN-LSTM) [7], dan Natural Language Processing [8]. Metode
Long Short-Term Memory memungkinkan pemrosesan bahasa alami yang akan
memudahkan pengguna untuk melakukan komunikasi dengan komputer dalam
bahasa alami. Metode Long Short-Term Memory cukup banyak digunakan dalam
penelitian dalam pembangunan chatbot karena LSTM merupakan algoritma yang
dapat menerima inputan dan mengeluarkan output berupa data sequences yang

merupakan pengembangan dari metode Reccurent Neural Network (RNN).

Di indonesia, penerapan chatbot masing terbilang kurang. Menurut survey yang
dilakukan Pancake terhadap UMKM di Indonesia, UMKM yang sudah menerapkan
chatbot hanya 15% [9]. Dapat disimpulkan bahwa masih banyak organisasi dan
perusahaan yang belum menggunakan chatbot untuk mempermudah bisnis, salah
satunya yaitu Program Studi Teknik Informatika Universitas Lampung. Program

Studi Teknik Informatika Universitas Lampung (PSTI UNILA) masih menjalankan



kegiatan secara konvensional dalam hal informasi akademik. Mahasiswa terbiasa
untuk bertanya secara langsung kepada admin di Gedung Jurusan mengenai
pertanyaan seputar akademik. Ketika mahasiswa meminta surat-surat keperluan
akademik, mahasiswa biasanya memberikan nomor whatsapp kepada admin,
kemudian admin memberikan surat tersebut melalui Whatsapp. Kegiatan yang
masih konvensional tersebut tentu membutuhkan waktu yang tidak sedikit, apalagi
jika kebutuhannya mendesak. Hal ini tentu sedikit merepotkan apalagi ketika
pandemi COVID-19 yang mengharuskan mahasiswa belajar di rumah. Mahasiswa
memerlukan jawaban yang cepat dan responsif yang bisa didapatkan dimana saja
dan kapan saja. Untuk mengatasi masalah tersebut maka diperlukan chatbot yang
dapat menghasilkan informasi jawaban yang dibutuhkan dengan tingkat akurasi
yang baik. Penelitian ini menggunakan algoritma LSTM yang merupakan metode
deep learning yang cocok untuk data sequences. Penelitian ini diharapkan mampu
memberikan solusi dari beberapa permasalahan tersebut. Penelitian ini diharapkan
menghasilkan chatbot yang dapat memudahkan pengguna khususnya mahasiswa

dan mahasiswi PSTI Unila untuk mendapatkan informasi — informasi akademik.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana membuat chatbot
informasi akademik menggunakan algoritma Long Short-Term Memory (LSTM) di
Program Studi Teknik Informatika Universitas Lampung®.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mampu menerapkan algoritma Long Short-Term
Memory (LSTM) pada chatbot informasi akademik di Program Studi Teknik
Informatika Universitas Lampung dan menunjukkan keakuratan dari algoritma

tersebut.



1.4. Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:

1. Bagi Program Studi Teknik Informatika Universitas Lampung diharapkan
dapat menerapkan chatbot untuk meningkatkan kemudahan mahasiswa/i
dalam mendapatkan informasi terkait layanan akademik.

2. Dapat mengetahui penerapan Long Short- Term Memory (LSTM) pada
chatbot.

3. Dapat mengetahui keakuratan algoritma Long Short-Term Memory (LSTM)

pada chatbot informasi akademik di PSTI Universitas Lampung.

4. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk perkembangan

penelitian selanjutnya.

1.5. Batasan Masalah

Ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini akan dibatasi sebagai berikut:
1. Bahasa yang digunakan pada chatbot adalah Bahasa Indonesia.

2. Topik percakapan chatbot dibatasi seputar informasi layanan akademik

PSTI Universitas Lampung.

3. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python dengan framework

Tensorflow dan Keras.

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan yang digunakan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN



BAB |1

BAB Il

BAB IV

BAB V

Pada bab ini menguraikan secara umum mengenai latar
belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan penelitian serta sistematika
penulisan penelitian Implementasi Long Short-Term
Memory (LSTM) Pada Chatbot Informasi Akademik Di
Program Studi Teknik Informatika Universitas Lampung.

- TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas mengenai teori-teori dasar yang
digunakan sebagai sumber untuk mendukung penelitian
mengenai seperti Kecerdasan Buatan, Neural Network,
Deep Learning, Chatbot, Word Embedding, Reccurent
Neureal Network, Algoritma Long Short-Term Memory
(LSTM), Dense Layer, Machine Learning Development
Life Cycle, Text Mining, Indexing Word, Padding, One Hot
Encoding, Optimizers, dan User Validation.

: METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas mengenai metodologi penelitian
yang digunakan dalam Implementasi Long Short-Term
Memory (LSTM) Pada Chatbot Informasi Akademik Di

Program Studi Teknik Informatika Universitas Lampung.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas mengenai hasil serta pembahasan
yang diperoleh dalam penelitian Implementasi Long Short-
Term Memory (LSTM) Pada Chatbot Informasi Akademik
Di Program Studi Teknik Informatika Universitas

Lampung.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari hasil

penelitian yang telah dilakukan untuk penelitian lebih lanjut



yang berkaitan dengan masalah dalam penelitian ini di masa

mendatang.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terkait

Saat ini ada berbagai penelitian yang membahas chatbot dengan metode pendekatan
Natural Language Processing (NLP), diantaranya yaitu penelitian oleh Elisabet Nila
dan Irawan Afrianto pada tahun 2015 yang membahas mengenai aplikasi chatbot
untuk informasi objek wisata Kota Bandung. Penelitian ini bertujuan untuk
mempermudah pengunjung objek wisata Kota Bandung untuk menemukan
informasi yang mereka butuhkan. Penelitian ini menggunakan metode waterfall
dalam melakukan teknik analisi data dalam pembuatan perangkat lunak,
diantaranya yaitu system engineering, analysis, design, coding, implementation and
testing, dan maintanance. Hasil penelitian ini yaitu pengunjung setuju bahwa
aplikasi chatbot dapat memudahkan pengunjung dalam mencari informasi sekitar

wisata Kota Bandung.

Yang kedua yaitu jurnal oleh Muliyono pada tahun 2021 yang membahas mengenai
chatbot untuk pelayanan online. Penelitian ini bertujuan untuk membantu bagian
akademik dalam menjawab pertanyaan yang diajukan oleh mahasiswa. Metode
yang digunakan bersumber dari kuesioner dari mahasiswa di Universitas
Mauhammadiyah Sumatera Barat. Kemudian diolah dengan Natural Language
Processing. Hasil pengujian telah mampu merespon pertanyaan yang diajukan oleh

mahasiswa [10].

Yang ketiga yaitu jurnal oleh Albert Yakobu Chandra, Didik Kurniawan, dan
Rahmat Musa pada tahun 2020 yang membahas mengenai chatbot untuk pelayanan

dalam Cofee Shop. Penelitian ini akan membangun chatbot yang mampu melayani



pelanggan Cofee Shop dalam memberikan informasi diharapkan pelanggan mampu
melakukan transaksi secara otomatis.Chatbot pada penelitian ini dibangun dengan

memanfaatkan tools Dialogflow dari Google [11].

Yang keempat yaitu jurnal oleh Vincentius Riandaru Prasetyo, Njoto Benarkah, dan
Vioni Jannet Chrisintha pada tahun 2021 yang membahas mengenai Implementasi
NLP dalam membuat chatbot di Program Information Technology Universitas
Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk membuataplikasi chatbot yang mampu
membantu pengguna memperoleh informasi berkaitan dengan Program
Information Technology pada Jurusan Teknik Informatika Universitas Surabaya.
Chatbot ini berfokus pada pertanyaan dalam bahasa inggris saja. Penelitian ini
mengguanakn pendekatan NLP dalam memproses pertanyaan dan memberikan

jawabannya.

Yang kelima yaitu jurnal oleh Laras Nurhayatunnufus, Muhammad Poncut Ridha,
dan Hariandi Maulid, S.T., M.Sc. pada tahun 2020 yang membahas aplikasi chatbot
untuk infromasi dalam memilih laptop menggunakan metode NLP. Penelitian ini
bertujuan untuk membantu pengguna dalam mencari laptop sesuai dengan
kebutuhan pengguna. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengguna sangat setuju

chatbot dapat membantu dalam mencati laptop sesuai dengan kebutuhan [12].

2.2. Kecerdasan Buatan

Menurut John McCarthy, 1956, kecerdasan buatan merupakan cara untuk membuat
model yang dapat melakukan proses berpikir seperti manusia dan mendesain mesin
sehingga mesin tersebut dapat melakukan perilaku seperti manusia [13]. Menurut
Simon, 1987, kecerdasan buatan merupakan kecerdasan yang ditampilkan oleh
suatu entitas buatan. Kecerdasan dibuat dan dimasukkan ke dalam suatu mesin atau
komputer agar mampu melakukan pekerjaan atau kegiatan yang dapat dilakukan
oleh manusia. Dengan demikian, kecerdasan buatan adalah suatu kecerdasan yang
diterapkan dalam mesin atau komputer sehingga mesin atau komputer tersebut

dapat berperilaku layaknya manusia, seperti melakukan percakapan dengan



manusia, bermain game dengan manusia, menerjemahkan bahasa, memberikan

rekomendasi, mendeteksi penyakit tertentu, dan masih banyak lagi.
Menurut Kaplan, 2010, kelebihan dari kecerdasan buatan, yaitu sebagai berikut.

1. Kecerdasan buatan lebih bersifat permanen karena tidak berubah selama

program tidak berubah.

2. Kecerdasan buatan mudah dibagi karena pengetahuan pada suatu komputer

tetap dapat digunakan walau berpindah komputer.

3. Kecerdasan buatan lebih murah karena lebih konsisten dalam mengerjakan

aktivitas dalam jangka waktu yang lama.

4. Kecerdasan buatan dapat didokumentasikan karena dapat dilacak setiap

aktivitas dari sistem [14].

2.3. Neural Network

Neural Network terdiri dari beberapa lapisan unit komputasi yang terhubung yang
disebut neuron. Jaringan menerima sinyal input dan menghitung output melalui
rangkaian operasi perhitungan matriks dan transformasi non-linear. Setiap neural
network terdiri dari satu input dan satu output layer, dan satu atau beberapa hidden
layer, dimana setiap lapisan terdiri dari beberapa neuron. Hubungan antara neuron
dari layer yang berbeda membawa beban. Pelatihan jaringan mengacu pada
penyetelan bobot sedemikian rupa sehingga keluaran jaringan cocok dengan
variabel target seakurat mungkin. Pelatihan jaringan saraf melalui penyesuaian
bobot koneksi setara dengan tugas memperkirakan model statistik melalui

minimalisasi risiko empiris [15].

Layer Feed Neural Network terdiri dari neuron yang terhubung tanpa jalan pintas
atau loop umpan balik. Saat memproses data sekuensial, aktivasi unit hidden layer

pada waktu t dapat dilihat pada persamaan berikut.

hy = ghWthtbh
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Dimana fungsi aktivasi hidden layer gn adalah fungsi dari matriks bobot
tersembunyi Wh, sebuah vektor masukan xt, dan bias bn. Hal ini menghasilkan fungsi
aktivasi tersembunyi h:. Sebuah prediksi adalah hasil dari penerapan fungsi aktivasi
output yang sesuai dengan pembobotan jumlah aktivasi yang diterima di layer

ouput. Oleh karena itu, prediksinya hanya fungsi dari input, bobot, dan bias.
he = ghWthtbh

Bobot dan bias menentukan mapping dari x: untuk y: dan akan dipelajari selama
pelatihan. Feed Neural Network memperlakukan urutan input sebagai data waktu
invarian dan dengan demikian menjadi agonstik fitur inheren deret waktu. Pada
suatu titik waktu tertentu, t, sebuah FNN mengambil input xt memetakannya ke ht
aktivasi tersembunyi. Hal ini berulang pada saat pengamatan berikutnya, t+1,

sedangkan kedua pemetaan tidak saling berhubungan [16].

2.4. Deep Learning

Deep learning adalah bagian dari machine learning yang terdiri dari banyak layer
atau lapisan yang membentuk tumpukan. Lapisan tersebut yaitu sebuah algoritma
ataupun metode yang melakukan Kklasifikasi perintah yang diinput hingga
menghasilkan sebuah output. Metode Deep Learning yang sedang berkembang di
antaranya yaitu RNN (Reccurent Neural Network), LSTM (Long Short-Term

Memory), dan CNN (Convolutional Neural Network).

Bidang deep learning saat ini telah banyak berkembang sehingga lebih mudah
digunakan karena banyaknya library dan Application Program Interface (API).
Library yang digunakan yaitu Tensorflow yang merupakan antarmuka untuk
melakukan implementasi algoritma pembelajaran mesin atau machine learning dan
untuk melakukan eksekusi perintah dengan mengguanakan informasi atau data
yang dimiliki tentang suatu objek. Tensorflow mempunyai fitur untuk menjalankan
training model menggunakan CPU (Central Processing Unit) dan training model
GPU (Graphic Processing Unit) [17].
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Deep learning merupakan salah satu kecerdasan buatan yang dapat meniru proses
dari kerja otak manusia. Teknologi deep learning sangat efektif dalam melakukan
pengolahan data mentah dan menciptakan pola yang digunakan untuk pengambilan
keputusan. Deep learning adalah bagian dari machine learning yang mempunyai
jaringannya sendiri. Deep learninng memiliki kemampuan untuk mengenali pola

dan informasi tanpa pengawasan dari data yang tidak memiliki label.

Jenis — jenis algoritma deep learning yaitu convolutional neural networks (CNN),
Long short term memory network (LSTM), reccurent neural network (RNN), dan
self organizing maps (SOM). CNN terdiri dari beberapa lapisan dan biasa
digunakan untuk melakukan pemrosesan gambar dan deteksi suatu objek Contoh
penerapan.CNN diantaranya yaitu untuk mengidentifikasi citra pada satelit,
memprediksi time series memproses citra medis, dan mendeteksi suatu anomali.
SOM adalah algoritma deep learning yang mampu membuat visualisasi data secara
mandiri. Kemampuan SOM berfungsi dalam mengurangi dimensi pada data melalui
jaringan saraf tiruan yang mampu bekerja secara otomatis. Visualisasi data ini
bertujuan biasanya untuk permasalahan yang secara umum cukup sulit diselesaikan

oleh manusia.

Contoh deep learning yang paling terkenal adalah Netflix dan Youtube. Deep
learning yang digunakan dalam kedua platform tersebut adalah sistem rekomendasi
video. Platform tersebut memanfaatkan minat dan behavior pengguna untuk

menemukan video yang sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Manfaat teknologi deep learning diantaranya yaitu untuk memaksimalkan kinerja
data yang tidak terstruktur, menghilangkan kebutuhan teknologi rekaya fitur,
memberikan hasil yang lebih baik dan berkualitas, dapat mengurangi biaya dalam

operasional, serta dapat membantu dalam teknik manipulasi data yang efektif [18].

2.5. Chatbot

Chatbot adalah program atau aplikasi yang dirancang untuk melakukan percakapan

obrolan online dengan manusia. Chatbot menerima input melalui teks, ucapan-ke-
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teks, atau pemilihan opsi dan memberikan tanggapan dari serangkaian opsi yang
telah ditentukan. Ini berbeda dari percakapan biasa, yang memungkinkan pengguna
mengobrol dengan perwakilan langsung dengan cara yang sama. Meskipun chatbot
dirancang untuk mensimulasikan percakapan manusia, sebenarnya tidak ada
manusia di dalam percakapan tersebut. Chatbot dianggap sebagai bentuk
kecerdasan buatan (Al) karena mereka "belajar" dengan menjadi lebih akurat saat
mereka memperoleh lebih banyak data. Ada dua jenis utama chatbot: rule-based

dan contextual.

Chatbot rule-based (juga disebut skrip) adalah bentuk chatbot yang paling
sederhana, berfungsi sebagai pohon keputusan dasar dengan pernyataan if/then
(jika orang tersebut mengatakan/memilih X, maka respons dengan y). Chatbot
paling dasar dalam kategori ini bergantung sepenuhnya pada menu atau tombol,
daripada mengizinkan pengguna untuk mengetik permintaan mereka. Pengguna
memilih opsi, dan bot menjawab dengan tindakan atau respons yang telah
ditentukan sebelumnya, tergantung pada pilihannya. Ini berfungsi seperti IVR
telepon, di mana Anda memilih nomor untuk memberi sinyal apa yang ingin Anda
lakukan dan diberikan opsi lebih lanjut sampai Anda diarahkan ke informasi atau

orang yang benar.

Chatbot kontekstual jauh lebih canggih daripada rule-based. Bot ini menggunakan
Natural Language Processing (NLP) untuk memahami ucapan atau teks pengguna
secara akurat. Disebut kontekstual karena dapat memahami konteks percakapan
yang sebenarnya dan maksud di baliknya daripada hanya memindai teks untuk kata
kunci, mirip dengan cara asisten virtual seperti Siri atau Alexa berfungsi. Misalnya,
jika Anda bertanya “Jam berapa sekarang di London?” itu bisa merespon dengan
waktu yang tepat, dan jika Anda mengikutinya dengan bertanya, "Bagaimana
dengan Paris?" itu dapat menyimpulkan bahwa Anda masih bertanya tentang waktu
dan merespons dengan benar, meskipun waktu tidak termasuk dalam permintaan

kedua.
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2.6. Word Embedding

Word Embedding merupakan representasi kata yang dibuat dari teks mentah atau
dokumen berdasarkan konteks kalimat. Representasi untuk setiap kata tersebut
berupa vektor yang berisi bilangan riil. Salah satu tujuan penggunaan representasi

vektor kata yaitu untuk menghitung kemiripan kata dari setiap nilai kata [19].

Berdasarkan Mkolov dkk, 2013a, aristektur model untuk menentukan nilai vektor
dari suatu kata ada dua, yaitu continous bag-of-words model (CBoW) dan skip gram
(SG) [20]. Dari nilai vektor dapat dihitung kemiripan kata maupun kemiripan antara
pasangan kata. Dua model vektor kata tersebut dapat dibangun dengan feedforward
neural network sederhana dan dapat dilihat berdasarkan konteksnya. Perbedaannya,
CBoW dioptimalkan untuk melakukan prediksi kata dari kata — kata di sekitar atau
konteksnya, sedangkan SG lebih dioptimalkan untuk melakukan prediksi konteks

dari kata sekarang dan melakukan prediksi kata-kata disekitarnya.

2.7. Reccurent Neural Network

Reccurent Neural Network atau biasa disebut dengan RNN adalah metode Jaringan
saraf tiruan yang berfungsi untuk melakukan proses data sequential atau
berkesinambungan. Umumnya, dalam membuat suatu keputusan, manusia akan
mempertimbangkan informasi dari sebelumnya atau informasi pada masa lalu.
Seperti halnya manusia, informasi dari masa lalu disimpan dengan melakukan
perulangan pada arsitekturnya yang akan menjadikan informasi dari masa

sebelumnya tetap disimpan.

Dalam pemrosesan data sekuensial, RNN memasukkan loop umpan balik yaitu
memberi output neouron sebelumnya sebagai input dari neuron setelahnya.
Informasi dari time step sebelumnya disimpan sebagai hidden state dan dapat
dijadikan input untuk layer selanjutnya. Jika dilihat dari urutan dari time step ke
time step, RNN melakukan salinan jaringan sarap yang mirip rantai, masing-masing

time step meneruskan informasi ke time step penerusnya. Dalam RNN, training
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gradient descent disebut dengan backpropagation melalui waktu, sebagai turunan
dari error tidak hanya backpropagation melalui jaringan itu sendiri tapi juga
kembali melalui waktu berulang [21]. Struktur pada RNN dapat dilihat pada gambar

sebagai berikut.
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Gambar 2.1 Struktur RNN [22]
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Tujuan dari training adalah menghitung turunan dari fungsi aktivasi dengan
menggunakan aturan rantai sehingga gradien akan semakin mengecil. Dalam
masalah RNN, terjadi masalah penghilangan gradien, diperkuat oleh pemrosesan
data sekuensial dari jaringan. Terkadang, gradien menghilang tidak hanya melintasi
layer tetapi juga melintasi time step. Akibatnya, RNN menghadapi kesulitan dalam

menghadapi kesulitan dalam pemodelan dependensi jangka panjang.

Perhatikan bahwa RNN dari aturan rantai dalam pelatihan jaringan saraf juga dapat
menyebabkan masalah yang terkait erat dengan menghilangnya gradien. Masalah
ini disebut ledakan gradien dan itu terjadi saat mengalikan bobot secara rekursif
matriks dengan beberapa entri di atas satu di jalur mundur pelatihan jaringan.
Semua jaringan saraf berulang memiliki bentuk rantai modul berulang jaringan
saraf. Dalam RNN standar, modul berulang ini akan memiliki struktur yang sangat

sederhana, seperti lapisan tanh tunggal seperti terlihat pada gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Layer dalam RNN

2.8. Long Short-Term Memory

Long short-term memory atau yang disingkat LSTM telah digunakan secara
ekstensif dalam Natural Language Processing (NLP). LSTM diperkenalkan
pertama kali pada 1997 oleh Hochreiter and Schmidhuber yang kemudian menjadi
populer dalam beberapa tahun belakangan karena meningkatnya kecepatan

perkembangan kecepatan hardware untuk kecepatan deep learning [23].

Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan salah satu jenis dari arsitektur RNN
atau Reccurent Neural Network yang berguna untuk menghindari masalah
dependensi jangka panjang. Dalam satu neuron, jaringan pada LSTM mempunyai
empat lapisan yang saling berinteraksi, yaitu satu lapisan tanh dan tiga lapisan
sigmoid. Fungsi aktivasi sigmoid adalah fungsi yang mengembalikan nilai dalam
rentang nol dan satu. Sedangkan fungsi aktivasi tanh mengembalikan nilai dalam

rentang negatif satu hingga satu.

LSTM dapat mendeteksi data yang akan disimpan dan data yang tidak digunakan
untuk dipangkas, karena LSTM memiliki 4 layer neuron yang biasa disebut gates
untuk mengatur memori pada setiap neuron [24]. Komponen utama dari struktur
LSTM adalah forget gate, input gate, cell state, dan output gate. Misalkan x adalah
input sequence dan h menjadi hidden state yang dihasilkan dari LSTM layer, maka

hubungan antara x dan h yaitu berdasarkan persamaan sebagai berikut.

ft = O'(Wf [ht_l,xt] +bf) (21)
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ig = o(W; - [hy—y, xc 1+ b;) (2.2)

Ce = f;Cp + istanh(We - [he_q1, % | + be) (2.3)
or = (W, - [he_q,xc 1+ by ) (2.4)

h: = o;tanh(C;) (2.5)
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Gambar 2.3 Jaringan LSTM
Keterangan berdasarkan Gambar 2.3 adalah sebagai berikut.

- Kotak berwarna kuning merupakan neural network layer yaitu jaringan saraf

yang dipelajari.

- Anak panah tanpa cabang atau garis penggabungan adalah vector transfer
yaitu garis yang membawa seluruh vektor, dari keluaran satu neuron ke

masukan lainnya.

- Lingkaran berwarna merah muda adalah pointwise operation yaitu operasi

yang dilakukan seperti penambahan vektor.

- Garis yang mengalami penggabungan adalah concatenate yaitu proses

penggabungan yang menandakan rangkuman.

- Garis bercabang adalah Copy yaitu proses penyalinan nilai yang kemudian

dibawa ke lokasi yang berbeda.

- Notasi x; menyatakan masukan untuk setiap unit pada time step t dan

nilainya berupa vektor.

- Notasi h; menyatakan hidden state yang dihasilkan oleh setiap unit pada

time step t dan nilainya berupa vektor.
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- Notasi C, menyatakan cell state yang dihasilkan oleh setiap unit pada time

step t dan nilainya berupa vektor.

Gambar 2.4 Forget Gate LSTM

Persamaan 2.1 adalah persamaan untuk output forget gate. Persamaan ini berfungsi
untuk memutuskan apakah informasi akan disimpan atau dilupakan dari cell state
Ct1 yang merupakan hasil perkalian dengan cell state. Keputusan ini dibuah oleh
fungsi sigmoid. Fungsi sigmoid yang menerima input ht.1 dan x; akan menghasilkan
angka antara nol dan satu. Angka 1 artinya cell state akan disimpan. Angka 0 artinya

cell state akan dilupakan. Proses ini digambarkan dalam gambar 2.4.
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Gambar 2.5 Input Gate LSTM

Persamaan 2.2 adalah persamaan gerbang input LSTM. Secara sederhana,
persamaan ini menciptakan kandidat baru untuk cell state. Input gate memilik dua
bagian. Pertama yaitu sigmoid yang akan menentukan nilai yang mana yang akan
di perbarui. Selanjutnya yaitu fungsi aktivasi tanh yang menciptakan kandidat baru
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yang ditambahkan dengan cell state. Pada langkah selanjutnya akan digabungkan
untuk membuat pembaruan cell state. Proses ini dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.6 Cell State LSTM

Cell state kemudian diperbarui berdasarkan persamaan 2.3. Sederhananya, cell
state akan menggabungkan cell state hasil dari forget gate dan kandidat baru hasil
dari input gate. Cell state hasil dari forget gate yang memutuskan apakah akan
dilupakan atau diteruskan didapat dengan mengalikan fi dengan cell state
sebelumnya. Calon kandidat baru cell state didapat dengan mengalikan irdengan C:.

Proses ini dapat dilihat pada gambar 2.6.
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Gambar 2.7 Output Gate LSTM

Setelah cell state diperbarui, output gate dapat dihitung menggunakan persamaan
2.4 untuk menghasilkan hidden state. Hidden state didasarkan pada cell state namun
di saring kembali. Pertama, fungsi aktivasi sigmoid akan memutuskan bagian mana

dari cell state yang akan dijadikan output. Kemudian cell state dimasukkan dalam
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fungsi aktivasi tanh yang menghasilkan nilai antara -1 dan 1 kemudian dikalikan
dengan hasil dari sigmoid yang akan menghasilkan output. Gambar lain untuk lebih
memahami LSTM dapat dilihat pada gambar 2.8 [25].
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Gambar 2.8 llustrasi LSTM dengan Dua Cell

Contoh perhitungan LSTM adalah sebagai berikut.

Misalkan input sequence X, = 0.1,X; = 0.2, bobot, dan bias adalah sebagai
berikut.

[Wia Wiz bil ros5 025 001
W We b 03 04 0.05
Wrr Wr2 be[=10.03 0.06 0.002
W, W,, bOJ 0.02 0.04 0.001

wy, 0 b 0.6 0 0.025

S

W =

y

Maka perhitungan pada cell pertama adalah sebagai berikut.

Input gate akan melakukan perhitungan sebagai berikut.
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Gambar 2.9 Perhitungan Input Gate

i1 = o(Wy Xy + Wizhy + b;)
=0(0.5%x 0.1+ 0.25x 0+ 0.01)
= 0(0.06)

_ 1
1 + ¢(-0.06)

= 0.515

Input kedua yaitu terkait dengan sel memori yang akan membuat suatu cell state

baru.
Ei = tanh(WC1X1 + WCZh’O + bC)
— tanh(0.3 x 0.1 + 0.4 X 0 + 0.05)

= tanh(0.08)

~ (0.08) _ 5(~0.08)

~ e(0.08) + ¢(=0.08)

= 0.0798



Forget gate akan melakukan perhitungan sebagai berikut.
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Gambar 2.10 Perhitungan Forget Gate

fl = G(Wf1X1 + szho + bf)
= 6(0.03 x 0.1 + 0.06 X 0 + 0.02)
= 0(0.05)

1
- 1 + e(-0.05)

= 0.5012

Memory cell akan melakukan perhitungan sebagai berikut.
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Gambar 2.11 Perhitungan Cell State

Cl=itXCO+f1XEi
=1x%x0.0798+1x%x0

= 0.0798

Output gate akan melakukan perhitungan sebagai berikut.
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Gambar 2.12 Perhitungan Output Gate
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0, = c(Wp1 X1 + Wpho + by)
= 0(0.02 X 0.1+ 0.04 x 0+ 0.001)
= 0(0.003)

_ 1
1 + ¢(-0.003)

= 0.5007

Hidden state akan melakukan perhitungan sebagai berikut.

hl = 01 X tanh(Cl)
=1x0.0796

= 0.0796

Selanjutnya yaitu perhitungan pada cell kedua yaitu sebagai berikut.
Input gate akan melakukan perhitungan sebagai berikut.
iy = o(Wi X, + Wizhy + by)

= 0.52875

Input kedua yaitu terkait dengan sel memori yang akan membuat suatu cell state

baru.
C"E = tanh(WC1X2 + WCZhl + bc)

= 0.11768



Forget gate akan melakukan perhitungan sebagai berikut.
fz = G(Wf:[XZ + szh'l + bf)

= 0.50231

Memory cell akan melakukan perhitungan sebagai berikut.

Ca=i X+ X0

= 0.61999

Output gate akan melakukan perhitungan sebagai berikut.
0, = o(Wp1X; + Wyzhg + bo)

= 0.50145

Hidden state akan melakukan perhitungan sebagai berikut.

hz = 02 X tanh(Cz)

= 0.5511

Perhitungan akhir untuk mencari prediksi adalah sebagai berikut.

9 = Wyh, + b,
$=0.6 % 0.511 + 0.025

$ = 0.335566
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2.9. Dense Layer

Dalam setiap jaringan saraf, dense layer adalah lapisan yang sangat terhubung
dengan lapisan sebelumnya yang berarti neuron dari lapisan terhubung ke setiap
neuron dari lapisan sebelumnya. Lapisan ini merupakan lapisan yang paling umum

digunakan dalam jaringan syaraf tiruan.

Neuron dense layer dalam sebuah model menerima output dari setiap neuron
lapisan sebelumnya, di mana neuron dense layer melakukan perkalian matriks-
vektor. Perkalian vektor matriks adalah prosedur di mana vektor baris dari output
dari lapisan sebelumnya sama dengan vektor kolom dari lapisan padat. Aturan
umum perkalian matriks-vektor adalah bahwa vektor baris harus memiliki banyak
kolom seperti vektor kolom. Dense layer sebagai output digunakan untuk

melakukan prediksi berdasarkan inputan pada layer sebelumnya [26].

2.10. Machine Learning Development Life Cycle

Machine Learning Development Life Cycle yaitu panduan dalam pengembangan
model machine learning dari awal hingga selesai. Berikut merupakan gambar dari
MDLC.

FEEDBACK

______________
______
~——

Define Prohlem Collect Data
Establish Cleanse Data B"':,:,II E;I'I'Iraln
Ground Truth Prepare ode

— ITERATE ———

ML Model Lifecycle

Gambar 2.13 Alur MDLC [27]

Validate Model Deploy to

Production

Tune Hyper-
Parameters
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Langkah pertama adalah mendefinisikan masalah yang akan di selesaikan. Langkah
ini diantaranya yaitu seorang machine learning engineer harus memahami dengan
jelas domain masalah, bertemu dengan pengguna dan pakar domain, dengan
mengajukan pertanyaan sebanyak mungkin. Cari tahu faktor apa saja yang
memengaruhi masalah yang dihadapi. Cari tahu elemen apa yang dapat dipelajari
dari sistem yang dapat diukur. Kemudian tentukan metrik yang ada dan pengukuran

baru yang perlu ditambahkan sebagai tujuan dari masalah yang akan dipecahkan.

Langkah selanjutnya yaitu persiapan data. Langkah ini adalah langkah yang
biasanya paling banyak menghabiskan banyak waktu. Data dapat dicari dengan
melakukan pengamatan atau observasi berdasarkan masalah yang diangkat atau
dapat dicari dari sumber sumber terpercaya di internet. Selanjutnya yaitu tahap
pembersihan data. Tahap pembersihan data merupakan tahap yang sangat penting
untuk membersihkan data lapangan yang dapat digunakan untuk melatih model.
Pembersihan diantaranya yaitu penggantian atau penghilangan data yang buruk atau
hilang dari dataset. Setelah mengumpulkan data dan melakukan pembersihan data,
langkah selanjutnya yaitu menyiapkan data agar bisa diproses oleh model. Hal ini
melibatkan rekayasa fitur dan pemisahan data menjadi data training dan validation.

Setelah data dibersihkan dan siap untuk diproses oleh model, selanjutnya yaitu
membangun dan melakukan pelatihan pada model. Model yang akan dibangun
tergantung pada jenis data yang akan di proses, ada arsitektur jaringan saraf tertentu
yang telah di standardisasi. Untuk analisis citra, CNN lebih diterima secara
universal sebagai arsitektur yang dipilih. Untuk urutan data seperti teks atau audio,
standar dalam industri adalah RNN atau LSTM untuk jenis memori jangka pendek.
Dalam membangun model, dapat menggunakan pendekatan pemrograman. Bahasa
yang digunakan untuk membuat model biasanya yaitu Python, R, atau MATLAB

lalu model disimpan dalam format biner untuk deployment.

Langkah selanjutnya yaitu validasi model dan melakukan tune hyper-parameters.
Setelah model dibuat, model perlu dilatih dan divalidasi terhadap dataset. Untuk
mendapatkan hasil pelatihan dan validasi yang baik, harus dilakukan tune hyper-
parameters. Hyper-parameters yang dapat diubah antara lain jumlah layer, neuron

dalam layer, learning rate, jenis fungsi aktivasi, dll. Langkah selanjutnya yaitu
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melakukan deployment. Setelah model dilatih dan divalidasi dengan hasil yang
dapat diterima, model dapat diteruskan pada tahap produksi.

2.11. Text Mining

Text mining adalah proses dalam melakukan ekstraksi pola dalam melakukan
eksplorasi pengetahuan dari sumber data yang berbentuk teks. Tahap awal dalam
proses text mining adalah mengumpulkan data yang berasal dari berbagai sumber
seperti teks biasa, file pdf, halaman web, ataupun obsevasi secara langsung.
Selanjutnya yaitu melakukan pemrosesan data dan pembersihan data. Proses ini
dilakukan untuk memastikan agar dapat diambil makna yang sebenarnya [28].

Text mining adalah proses pencarian pola atau melakukan panggilan informasi baru.
Tujuan dari hal ini yaitu agar dapat menemukan informasi yang penting dari suatu
teks dengan melakukan pengubahan pada teks menjadi data yang dapat digunakan
untuk analisa yang lebih lanjut. Tahapan yang dilakukan pada text mining

diantaranya yaitu sebagai berikut.
1. Case Folding

Case folding yaitu tahapan mengubah seluruh huruf/kata yang ada dalam
dataset menjadi hurufkecil dan hanya huruf “a” hingga “z” yang akan diterima.
Case folding juga melakukan proses penghilangan karakter lain selain hurud
“a” hingga “z” seperti tanda koma, titik, titik dua, titik koma, tanda tanya, dan

sebagainya.
2. Tokenizing

Tokenizing adalah memotong tiap kata dalam suatu kalimat dalam dataset
dengan menggunakan spasi sebagai delimiter yang dapat menghasilkan token

berupa kata.
3. Filtering

Filtering adalah menyaring kata yang yang dianggap tidak penting atau

mungkin tidak memiliki makna dalam proses text mining yang disebut
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stopword. Stopword berisi kata — kata umum yang sering muncul dalam sebuah
dokumen dalam jumlah yang cukup banyak tetapi tidak memiliki kaitan dengan

Suatu tema tertentu.

2.12. Indexing word

Karena bahasa adalah bagian integral dari kehidupan kita dan masyarakat kita, Kita
secara alami dikelilingi oleh banyak teks. Teks tersedia bagi kita dalam bentuk
buku, artikel berita, artikel Wikipedia, tweet dan dalam banyak bentuk lainnya dan

dari banyak sumber yang berbeda.

Jumlah teks yang sangat besar ini mungkin merupakan jumlah data terbesar yang
tersedia untuk kami. Banyak wawasan dapat diperoleh dari kata-kata tertulis dan
informasi yang diekstraksi dapat menghasilkan hasil yang sangat berguna yang
dapat digunakan untuk berbagai aplikasi. Namun, semua data ini memiliki satu
kekurangan kecil, yaitu, teks adalah bentuk data yang paling tidak terstruktur yang
tersedia bagi kita. Ini adalah bahasa murni tanpa implikasi matematis apa pun.
Sayangnya, semua algoritma pembelajaran mesin dan pembelajaran mendalam
kami bekerja pada angka dan bukan pada teks. Oleh karena itu, kita perlu
mengubahnya menjadi data angka yang dapat kita masukkan ke algoritma sehingga

mereka dapat menghasilkan model [29].

Salah satu metode yang digunakan untuk mengubah text menjadi integer adalah
menggunakan submodule text dari sklearn.feature extraction. CountVectorizer
adalah kelas dalam modul sklearn.feature_extraction.text. Kelas ini berguna untuk
membangun kosa kata. Selain itu, menghasilkan representasi numerik dari teks

yang kita butuhkan, yaitu vektor Numpy [30].

2.13. Padding

Semua neural network membutuhkan sebuah inputan yang berukuran dan

berbentuk sama. Dalam pemrosesan teks sebagai input untuk model seperti dalam
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LSTM, tidak semua kalimat memiliki panjang yang sama. Secara alami, sebuah
kalimat bisa panjang dan bisa pendek. Oleh karena itu kita perlu mengubah input
menjadi teks dengan ukuran yang sama. Mengubah ukuran teks menjadi ukuran

yang sama disebut dengan padding.

Kita membutuhkan pading karena setiap kalimat dalam teks tidak mempunyai
jumlah kata yang sama. Kita dapat mendefinisikan jumlah maksimal kata untuk
setiap kalimat. Jika kalimat lebih panjang dari maksimal yang telah ditentukan,
maka sisa kata akan dihapus. Jika kalimat lebih pendek maka kalimat akan diberi

penambahan angka 0 di awal atau di akhir kalimat [31].

2.14. One Hot Encoding

One Hot Encoding merupakan proses mengubah data kategorikal dalam hal ini
yaitu teks menjadi angka biner. Algoritma machine learning ataupun deep learning
tidak dapat bekerja secara langsung dengan data kategorikal. Data kategorikal harus
dikonversi menjadi angka biner terlebih dahulu. One Hot Encoding membuat fitur
biner baru untuk setiap kategori dan memberikan nilai 1 ke fitur setiap sampel yang
sesuai dengan kategori aslinya. Hal ini berlaku pada penelitian ini karena penelitian
ini bekerja daengan jenis Kklasifikasi urutan teks menggunakan metode deep
learning Long Short-Term Memory (LSTM) [32].

One Hot Encoding adalah bagian yang sangat penting dari proses rekayasa fitur
dalam pelatihan untuk teknik pembelajaran. Misalnya, variabel seperti warna dan
labelnya adalah "merah”, "hijau”, dan "biru", label dapat dikodekan sebagai vektor
biner tiga elemen sebagai Merah: [1, 0, 0], Hijau: [0, 1, 0], dan Biru: [0, 0, 1]. Data
Kategoris saat memproses, harus dikonversi ke bentuk numerik. One Hot Encoding
umumnya diterapkan pada representasi integer dari data. Di sini variabel yang
dikodekan integer dihapus dan variabel biner baru ditambahkan untuk setiap nilai
integer unik. Selama proses, dibutuhkan kolom yang memiliki data kategorikal,
yang telah dikodekan label dan kemudian membagi kolom tersebut menjadi

beberapa kolom [33].
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2.15. Optimizers

Optimizers memiliki beberapa jenis untuk model deep learning, diantaranya yaitu
SGD, Adam, PMSProp, dan banyak lagi. Penelitian ini menerapkan optimizers
Adam untuk pelatihan data. Optimizers Adam dapat berguna dalam mengontrol
masalah sparse gradient. Hal ini yaitu perluasan untuk turunan gradien stokastik
yang pada saat ini lebih luas dalam aplikasi deep learning seperti natural language
processing. Adam melakukan proses perubahan bobot menggunakan gradient
descent, yaitu mengubah learning rate yang telah ditetapkan secara dinamis
sehingga dapat terhindar dari gradient descent yang terjebak pada minimum lokal.
Perbandingan performa dengan berbagai jenis optimasi gradien descent yang
terbaik adalah Adam. Adam lebih mudah dalam implementasi, memori yang
dibutuhkan relatif kecil, efisien jika dihitung dalam komputasi. Algoritma adam

menghitung rata-rata bergerak eksponensial dari gradien dan gradien kuadrat [34].

2.16. User Validation

User validation adalah metode validasi dimana user dapat mencoba langsung sistem
yang telah dibangun dan kemudian user dapat langsung menilai apakah output yang
diberikan oleh sistem sudah sesuai dengan kebutuhan dari user. Akurasi sistem
dapat dihitung dengan cara membagi jumlah validasi benar dengan total pertanyaan

data uji kemudian dikali dengan 100%.



BAB |11

METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu dan tempat pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada:

1.

2.

Waktu penelitian

Tempat penelitian

3.2. Alat dan Bahan

: Februari 2022 sampai dengan Juni 2022

: Laboratorium Teknik Komputer

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Alat yang digunakan dalam penelitian

No | Nama Alat Spesifikasi Deskripsi
1 HP Joy XGen 14s- Core i3-10051G1 | Perangkat keras yang
DQ1013TU dengan RAM 8 digunakan dalam data
GB dan sistem processing, proses
operasi Windows | pembuatan model serta
10 training model.
2 Google Colaboratory - Layanan berbasis cloud

yang digunakan dalam
data processing, proses
pembuatan model serta

training model.
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3 Visual Studio Code

Versi 1.65.2

Perangkat lunak yang
digunakan untuk
membangun code untuk

deployment model

4 Python

Versi 3.8.0

Bahasa pemrograman yang
digunakan untuk
processing data, proses
pembuatan model, training

model, dan deployment.

5 Flask Framework

Versi 2.0.2

Framework yang
digunakan untuk

deployment model.

6 Tensorflow Framework

Versi 2.8.0

Framework yang
digunakan untuk
membangun model dan
melakukan pelatihan
model.

7 Google Drive

Tempat penyimpanan

dataset.

Tabel 3.2 Bahan yang digunakan dalam penelitian

No | Nama Bahan

Spesifikasi

Deskripsi

1 Data Informasi
Akademik PSTI

Aturan — aturan
dan surat seputar
akademik PSTI
UNILA

Data yang akan digunakan
untuk training dalam

model.

3.3. Tahapan Penelitian

Penelitian dengan judul “IMPLEMENTASI LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM) PADA CHATBOT INFORMASI AKADEMIK DI PROGRAM STUDI
TEKNIK INFORMATIKA UNIVERSITAS LAMPUNG” ini menggunakan
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Machine Learning Model Development Life Cycle (MDLC) sebagai panduan
dalam mengerjakan proses penelitian. Singkatnya, MDLC yaitu panduan dalam
pengembangan model machine learning dari awal hingga selesai. Fase utama dalam
MDLC antara lain yaitu acquire & exploratory data analysis, data preparation,
model creation, dan model operation. Garis besar tahapan penelitian adalah sebagai
berikut.

Pengumpulan Data Eksplorasi Data Persiapan Data

Data training dan | Pembagian Data Pembuatan Model
f validation

Alkurasi

Membangun front end
bagus? Ya——>| ; Deploy

Trainin
g web

~ Tidal

Tidal
«af Pengujian

Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian

3.3.1.Pengumpulan dan Eksplorasi Data

Pelatihan model prediktif adalah tentang belajar dari data yang diambil. Oleh
karena itu, memiliki data berkualitas tinggi merupakan prasyarat untuk setiap
aktivitas pembelajaran mesin. Tahap ini adalah proses pengumpulan data dari
sumber aslinya ke dalam repositori data tujuan yang bertujuan untuk melakukan
pemrosesan dan analisa data yang ekstensif. Data yang telah dikumpulkan
kemudian di eksplorasi dengan cara memahami dan menganalisis data sehingga
dapat menemukan pola untuk menghasilkan ide — ide dan pengetahuan yang akan
berguna untuk pemodelan. Langkah ini sebagai kualifikasi pertama sebelum
melakukan pendalaman dalam mengembangkan model. Proses pada fase ini
diantaranya yaitu pengumpulan data, dan memahami jenis data. Data informasi
yang berisi syarat — syarat, alur, prosedur dan surat — surat seputar informasi
akademik didapat dari Admin Program Studi Teknik Informatika Universitas
Lampung. Data ini akan dijadikan sebagai jawaban dalam dataset. Pertanyaan
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dibuat sendiri berdasarkan jawaban dengan masukan dari kuesioner yang diberikan
kepada mahasiswa — mahasiswi Program Studi Teknik Informatika Universitas
Lampung.

3.3.2.Persiapan Data

Persiapan data dapat dikatakan sebagai salah satu langkah tersulit dan terlama
dalam proyek machine learning. Tahap ini yaitu tahap melakukan pemrosesan data
sehingga data yang mentah diubah menjadi data yang siap digunakan dalam proses
training dalam model machine learning. Tahapan yang dilakukan antara lain:

- transformasi data yang sesuai untuk proses selanjutnya,
- membersihkan data pertanyaan,
- tokenisasi dan memberikan indeks pada setiap kata yang telah di tokenisasi,

- memberikan SOS, EOS pada jawaban dan OUT pada kosakata yang tidak
ada dalam vocab,

- inversi kosakata hasil indexing,
- mengubah sequence teks menjadi sequence integer,
- memberikan padding pada sequence, dan

- mengubah label menjadi vektor biner.

3.3.3.Pembangunan dan Pelatihan Model

Tahap ini berkaitan dengan pembuatan model dari data yang telah disiapkan pada
tahap sebelumnya. Pertama, data dibagi menjadi data training dan validation. Pada
tahap ini, sebagian dari data digunakan untuk menemukan parameter model terbaik
dalam machine learning yang membantu meminimalkan kesalahan untuk kumpulan
data yang diberikan. Data validation digunakan untuk menguji kemampuan model.
Kedua langkah ini diulang beberapa epoch untuk meningkatkan akurasi dan kinerja
model. Pembagian data training dan validation yaitu 20% untuk data validation dan
80% untuk data training. Tahap selanjutnya yaitu dilakukan penentuan metrik yang
akan digunakan untuk mengukur kinerja model, menentukan struktur model,
kemudian training. Struktur model yang akan digunakan yaitu Embedding layer,
LSTM, dan Output layer. Karena model ini menggunakan mulitclass, maka loss
function menggunakan categorical crossentropy dengan fungsi optimasi “Adam”.
Model ini akan menggunakan metriks evaluasi yaitu “accuracy”.
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3.3.4.Deployment

Sebelum model yang dibuat diuji kepada pengguna, model harus dideploy dan
hosting terlebih dahulu agar dapat di akses secara online oleh pengguna. Pada
penelitian ini, model di deploy ke dalam website menggunakan bahasa
pemrograman python dan framework flask. Untuk antarmuka pengguna, digunakan
HTML, Javascript, dan CSS untuk mempercantik halaman. Web yang dibangun
hanya terdiri dari satu halaman yang berisi bubble. Ketika bubble tersebut di klik,
maka akan tampil menu chatting. Pada menu tersebutlah pengguna dapat bertanya

mengenai informasi akademik dengan menggunakan bahasa Indonesia.

3.3.5.Pengujian Model

Tahap selanjutnya yaitu Pengujian. Pengujian dilakukan dengan metode user
validation. User validation merupakan metode validasi dimana user akan mencoba
chatbot yang telah dibangun secara langsung yang kemudian user dapat langsung
menilai apakah hasil yang diberikan oleh chatbot sesuai dengan kebutuhan user.
User akan diberikan link uji coba model serta daftar topik pertanyaan dan jawaban
yang seharusnya. Pengujian diberikan kepada 20 user yaitu mahasiswa dan
mahasiswa Program Studi Teknik Informatika Universitas Lampung dari angkatan
2018, 2019, 2020, dan 2021 dengan masing — masing user mendapat 5 topik
pertanyaan dan jawaban serta user dapat memasukkan pertanyaan diluar dari 5 topik
pertanyaan tersebut. Topik didapat dari dataset dengan cara di acak menggunakan
bahas pemrograman python. Program python ini menghasilkan 20 file data uji yang
tentunya pertanyaan yang diberikan kepada user tidak semuanya sama. User akan
melakukan uji coba model dengan memasukkan pertanyaan sesuai dengan topik
yang diberikan. Hasil dari pengujian yaitu akurasi. Akurasi dihitung dengan cara
membagi jumlah jawaban benar dibagi jumlah pertanyaan kemudian dikalikan
dengan 100%. Hasil pengujian merupakan hasil akhir apakah model bekerja secara
baik dan layak untuk digunakan. Jika masih banyak penyimpangan, latih ulang
model dengan data dan hyperparameter yang diperbarui.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1. Algoritma Long-Short Term Memory (LSTM) berhasil diimplementasikan
pada chatbot informasi akademik di Program Studi Teknik Informatika
Universitas Lampung dengan hasil training yang cukup baik yang
mendapatkan 100% accuracy dan 98,5% validation accuracy serta
0,00229% loss dan 1,116% validation loss dengan hyperparameter terbaik
yaitu learning rate 0,1, jumlah neuron output embedding sebanyak 128 dan

jumlah neuron untuk LSTM layer sebanyak 256.

2. Model berhasil diimplementasikan pada tahap pengujian karena
mendapatkan 99 jawaban benar dari 100 data uji yang diberikan. Dengan

hasil tersebut, maka hasil dari pengujian mendapatkan akurasi sebesar 99%.

3. Karena hasil akurasi pada training dan akurasi pada pengujian yang tinggi,
model ini layak untuk digunakan sebagai tempat mahasiswa — mahasiswi

untuk bertanya seputar informasi akademik PSTI Unila.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat digunakan untuk penelitian

selanjutnya adalah sebagai berikut.

1. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, masih ada beberapa informasi yang
dibutuhkan oleh mahasiswa namun belum ada dalam dataset, oleh karena
itu dataset informasi akademik perlu ditambahkan lagi seperti form

pengajuan kuliah praktik, tata cara pengajuan berhenti studi, surat bebas
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perpustakaan, informasi lainnya agar chatbot dapat lebih memenuhi
kebutuhan mahasiswa/mahasiswi PSTI Unila.

. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan melakukan deployment ke dalam
website PSTI Unila atau aplikasi android untuk dapat diakses dengan mudah

oleh mahasiswa/mahasiswi PSTI Unila.

Dapat ditambahkan fitur chat dengan admin mengenai masalah yang tidak
bisa dipecahkan oleh chatbot.
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