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RINGKASAN

KERANGKA KERJA TOKENISASI BERDASARKAN STRUKTUR KALIMAT
BAHASA INDONESIA

Karya Tulis Ilmiah berupa Disertasi, Juli 2023

Johannes Petrus, M.T.I.; dibimbing oleh Dr. Ermatita, M.Kom,
Dr. Ir. Sukemi, M.T., dan Prof. Dr. Erwin, S.Si.,M.Si.

Program Studi Doktor Ilmu Teknik, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya.

Kerangka Kerja Tokenisasi berdasarkan Struktur Kalimat Bahasa Indonesia.

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah kerangka kerja tokenisasi berdasarkan
struktur kalimat bahasa Indonesia. Tokenisasi akan menghasilkan token baik berupa kata
tunggal maupun multi kata, yang berbeda dengan konsep tokenisasi umum yang hanya
menghasilkan token kata tunggal saja. Untuk menghasilkan token seperti diatas, Penelitian
Disertasi ini menggunakan metode ekstraksi struktur kalimat yang menghasilkan fungsi-fungsi
kalimat sebagai sebuah token. Metode ini merupakan hal yang baru karena sejauh yang penulis
ketahui proses ekspresi multi kata (multi word expression) menggunakan metode statistik,
linguistik, kamus dan jaringan neural.

Hasil ekstraksi struktur kalimat berupa unsur fungsi kalimat seperti Subjek, Predikat, Objek,
Pelengkap dan Keterangan. Sebuah kalimat minimal terdiri dari Subjek dan Predikat. Masing-
masing fungsi kalimat dapat berupa sebuah kata atau gabungan beberapa kata. Gabungan
beberapa kata tersebut dapat menjadi token multi kata

Penelitian ini menerapkan pembelajaran mesin untuk melakukan ekstraksi struktur kalimat,
dengan terlebih dahulu membangun sebuah dataset struktur kalimat bahasa Indonesia.
Ekstraksi struktur kalimat dalam penelitian ini hanya dilakukan terhadap kalimat tunggal dan
berjenis kalimat aktif. Dalam percobaan mengekstrak struktur dari 100 kalimat dan
membandingkan token yang diprediksi dengan token yang seharusnya, diperoleh nilai
Precision sebesar 0,92 dan nilai Recall sebesar 0,86.

Kata Kunci : Kerangka Kerja, Multi Kata, Segmentasi Kalimat, Struktur Kalimat, Token.
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SUMMARY

A TOKENIZATION FRAMEWORK BASED ON INDONESIAN SENTENCE
STRUCTURE

Scientific papers in the form of a Dissertation, July 2023

Johannes Petrus, M. T.1.; supervised by Dr. Ermatita, M.Kom,
Dr. Ir. Sukemi, M.T., and Prof. Dr. Erwin, S.Si.,M.Si.

Doctor of Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University.

A Tokenization Framework Based On Indonesian Sentence Structure

This research aims to build a tokenization framework based on Indonesian sentence structure.
Tokenization will produce tokens in the form of single words or multi words, which is different
from the general tokenization concept which only produces single word tokens. To generate
tokens as above, the method used in this research is sentence structure extraction which returns
the sentence’s function as a token. This method is something new because as far as the author
knows, the multi word expression process uses statistical, linguistics, dictionaries and neural
network methods.

The results of sentence structure extraction are in the form of sentence function elements such
as Subject, Predicate, Object, Complement and Adverbs. A sentence at least consists of a
Subject and a Predicate. Each sentence function can be a single word or a combination of
several words. The combination of several words can be a multi-word token.

This research applies machine learning to perform sentence structure extraction, by first
building an Indonesian sentence structure dataset. The extraction of sentence structure in this
research is only done on single sentences and active sentences. In the experiment of extracting
the structure of 100 sentences and comparing the predicted tokens with the supposed tokens, a
Precision value of 0.92 and a Recall value of 0.86 were obtained.

Keywords: Framework, Multi-word, Sentence Segmentation, Sentence Structure, Token.
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BAB I.
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tokenisasi adalah proses memecah sebuah string menjadi unit-unit terkecilnya yang
dinamakan sebagai token. Unit terkecil sebuah paragraf adalah kalimat dan unit terkecil sebuah
kalimat adalah kata. Kalimat akan terpisah dengan kalimat lain dan kata akan terpisah dengan
kata yang lain karena ada pemisahnya atau ada batasnya. Batas kalimat ditandai dengan
penggunaan salah satu tanda baca titik, tanya atau seru serta diikuti dengan spasi dan huruf
besar pada kata berikutnya. Sementara batas atau pemisah untuk kata adalah spasi. Spasi dapat
berada dibelakang kata, didepan kata atau didepan dan dibelakang sebuah kata. Gambar 1.1

berikut ini menunjukkan batas pemisah kalimat dan kata.

Pemisah kalimat

Pemisah kata

Gambar 1. 1. Batas pemisah kalimat ditandai dengan tanda baca titik dan batas
pemisah kata ditandai dengan spasi.

Menentukan batas kata lebih mudah dari batas kalimat. Menentukan batas kalimat
menghadapi kendala yang berhubungan dengan tanda baca, singkatan, dan karakter dalam
tanda kurung [1]. Menentukan tanda baca sebagai akhir kalimat, menjadi hal yang krusial.
Tanda titik selain sebagai tanda akhir kalimat juga memiliki banyak peran lain hingga
menimbulkan ambiguitas.

Pada Tabel 1.1. tokenisasi kalimat pada paragraf pertama dapat dilakukan dengan
benar namun pada paragraf ke-2 terdapat singkatan “Bpk.” dengan tanda titik diakhirnya dan
sesuai dengan ciri sebuah akhir kalimat namun sebenarnya bukan akhir kalimat. Kondisi yang

membingungkan / ambigu ini membuat proses tokenisasi kalimat menjadi keliru.



Tabel 1. 1. Tokenisasi kalimat, memisahkan setiap kalimat yang ada dalam sebuah paragraf
menjadi kalimat-kalimat individual.

Paragraf ke-1 Stasiun televisi menyajikan film kartun. Adik sedang menonton.

Token kalimat ke-1 Stasiun televisi menyajikan film kartun.

Token kalimat ke-2 Adik sedang menonton.

Paragraf ke-2 Bpk. Presiden memimpin rapat kabinet. Menteri mendengarkan arahan.
Token kalimat ke-1 Bpk.

Token kalimat ke-2 Presiden memimpin rapat kabinet.

Token kalimat ke-3 Menteri mendengarkan arahan.

Tokenisasi merupakan proses yang fundamental pada hampir seluruh aplikasi
pemrosesan bahasa alami. Tokenisasi perlu dilakukan agar setiap token dapat diubah menjadi
data vektor untuk proses analitik teks yang lebih baik. Pemrosesan bahasa alami sangat
bergantung pada hasil tokenisasi.

Pendekatan standard tokenisasi adalah terbentuknya token kata tunggal, yaitu token
yang berupa semua kata-kata individual yang dipisahkan oleh spasi [2]—[4], seperti contoh pada
tabel 1.2. dibawabh ini.

Tabel 1. 2. Tokenisasi kata tunggal, setiap kata yang diakhiri spasi atau berada diantara spasi
atau diawali dengan spasi, akan menjadi token sendiri.

Kalimat Masukan Hasil tokenisasi kata tunggal

Stasiun televisi menyajikan film kartun | Stasiun | televisi | menyajikan | film | kartun

Token kata tunggal telah diimplementasikan dalam banyak penelitian diantaranya
oleh [5]—[8] untuk bidang Information Retrieval, [9]-[11] untuk bidang document Clustering,
[12]-[14] untuk bidang Information Extraction, [15]-[20] untuk bidang analisa sentimen
(sentiment analysis), serta [21] untuk bidang Classification.

Sejumlah publikasi menyatakan token dapat berupa kata tunggal, gabungan kata
(multi kata) bahkan kalimat [10]—[13][22]. Token multi kata atau gabungan kata terdiri lebih
dari 1 (satu) kata yang secara bersama-sama menjadi sebuah token, seperti ditunjukkan pada

Tabel 1.3 berikut ini.

Tabel 1. 3. Token multi kata, token yang terdiri dari kata yang bergabung dengan kata
lain disebelahnya agar memiliki arti yang benar.

Kalimat Masukan Hasil tokenisasi kata tunggal

Stasiun televisi menyajikan film kartun | Stasiun televisi | menyajikan | film kartun




Pada Tabel 1.3. diatas terdapat dua kata “stasiun televisi” dan “film kartun” yang
bergabung dan memiliki arti yang benar sesuai konteks kalimat yaitu sebagai sebuah lembaga
penyiaran dan sebagai sebuah produk jenis film. Apabila dipisahkan menjadi “stasiun” dan
“televisi” maka arti semula sebagai sebuah lembaga penyiaran dapat bermakna menjadi tempat
kereta berhenti dan alat media informasi.

Penelitian tentang token gabungan kata telah ada, berupa penelitian tentang ekspresi
multi kata (multiword expression / MWE) yang bertujuan guna menentukan pasangan kata
seperti yang dilakukan oleh [23]—[30]. Penelitian tersebut umumnya dilakukan untuk dokumen
berbahasa Inggris atau bahasa lainnya termasuk bahasa yang tidak mengenal spasi seperti
bahasa Mandarin, Jepang atau Thai.

Penelitian serupa untuk teks berbahasa Indonesia masih sedikit, namun telah ada
yang melakukannya seperti oleh [23][31], [32]. Peneliti [23] melakukan pembentukan
gabungan kata berupa frasa maksimal 2 kata tanpa preposisi (kata depan) atau konjungsi (kata
penghubung), peneliti [31] menggunakan teknik statistik untuk menemukan pasangan kata
yang terbatas hanya untuk pasangan 2 kata, dan peneliti [32] menggunakan metode kamus dan
linguistik dengan penggunaan POS tag noun, verb dan adjective saja.

Beberapa metode yang digunakan untuk memperoleh ekspresi multi kata yaitu
Statistik, Linguistik (rule-based), Kamus dan Pembelajaran Mesin serta kombinasi dari
metode-metode tersebut. Metode Statistik dan Linguistik merupakan metode yang sangat
dominan digunakan yaitu dengan menghitung frekwensi kemunculan bersama dua kata dan
penggunaan pola-pola kombinasi jenis kata.

Penelitian yang menggunakan metode Statistik dilakukan oleh [31] melalui proses
ekstraksi dan menemukan pasangan kata dari dokumen teks berbahasa Indonesia. Penelitian
ini terbatas hanya untuk pasangan 2 (dua) kata atau frasa dan hasil ekstraksi diteliti
pengaruhnya terhadap kinerja clustering. Perhitungan Statistik dilakukan dengan memberikan
threshold minimal. Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan frasa saja memiliki kinerja yang
rendah dari pada campuran kata dan frasa. Sementara itu penelitian oleh [33] dengan metode
uji statistik akan menetapkan pasangan kata sebagai ekspresi multi kata apabila lebih sering
muncul dalam web corpus.

Penelitian dengan metode Linguistik dikerjakan oleh [34] dengan membentuk
gabungan kata dalam bentuk name entity dan kata majemuk dengan konstruksi V+V, N+V,
Adj+V. Peneliti [35] melakukan ekstraksi multi kata dalam bentuk frasa kata benda dengan
menggunakan pola (Noun Preposition Noun), (Noun Preposition Noun + Noun) dan

(Noun Preposition Noun Preposition Noun). Akurasi Hasil ekstraksi rata-rata 97%.



Sementara itu peneliti yang menggunakan gabungan metode Statistik dan Linguistik
(hybrid) seperti [27] melakukan ektraksi multi kata dengan metode Statistik (DC, PMI, MDC)
serta menggunakan struktur pola Linguistik untuk n-gram menggunakan 3 pola Compound
Noun, Noun Noun dan Verb noun, sementara untuk bigram menggunakan 12 pola (A-Adv),
(A-N), (A-P), (Adv-A), (N-A), (N-P), (N-V), (P-N), (V-Adv), (V-Par), (V-P), (V-V). Peneliti
[29] mengidentifikasi istilah bidang kimia sebagai ekspresi multi kata. Peneliti [36] menggunakan
kombinasi metode Statistik dan Rule-based untuk mengekstrak ekspresi multi kata bilingual
bahasa Mandarin dan Inggris. Penelitian oleh [37] menggunakan Association measure dan
linguistik untuk memberikan skor pada kandidat multi kata. Peneliti [38] dengan membangun
kamus terminologi dan morfologi kata majemuk bidang agricultural engineering dan
menghitung frekwensi kemunculan kandidat dalam korpus bahasa Serbia. Kebanyakan MWT
memiliki struktur sintaksis AN (kata sifat yang diikuti kata benda) dan NNgi (Kata benda yang
diikuti oleh dua kata sifat / kata benda). Peneliti [39] mengidentifikasi kandidat frasa yang terdiri
dari kata-kata closed-class dan memeriksa kemunculan bersama kolokasinya. Frasa harus
melebihi ambang batas frekwensi minimum. Peneliti [40] melakukan ekstraksi MWE dengan
metode koefisien dari Pearson Chi Square; koefisien Dice; Pointwise —Mutual Information
(PMI) dan metode Linguistik menggunakan POS (part of speech). Peneliti [41] melakukan
ckstraksi frasa kata kerja berdasarkan POS tagged pattern based extraction yang sesuai dan
pengukuran skor asosiasi seperti Maximum likelihood Estimator (MLE), dice coefficient (DC)
dan t-score (TS). Sedangkan peneliti [42], mengidentifikasi ekspresi multi kata (MWE)
menggunakan Bayesian Networks mengekspresikan fitur Linguistik yang saling bergantung
(interdependen) untuk keperluan klasifikasi.

Metode Pembelajaran Mesin dimanfaatkan oleh [25] yang menggunakan jaringan
saraf Bi-LSTM, untuk memodelkan urutan informasi (sequence information), phrase head
word expansion untuk mengetahui kata yang lebih sering muncul dalam sebuah frasa serta
correlation degree untuk menghitung tingkat probabilitas kedekatan dua POS yang
bersebelahan dan K-Means clustering untuk mengidentifikasi tiga bentuk MWE (kata benda
majemuk, konstruksi kata kerja dan idiom). Peneliti [30] menggunakan model supervised
dimana kandidat ekspresi multi kata diekstrak menggunakan Support Vector Machine (SVM)
hingga 7 gram.

Metode kamus digunakan oleh [24] dengan dua sumber yaitu set korpora tertulis dan
kamus istilah khusus dan idiom yang dikumpulkan dari internet. Penelitian untuk bahasa Turki

ini selain menggunakan kamus juga menggunakan beberapa metode lain yaitu Statistik untuk



menghitung frekwensi kemunculan bersama yang tinggi, Linguistik melalui pola-pola POS,
kamus idiom dan kamus istilah-istilah untuk domain khusus.

Penelitian-penelitian diatas, secara umum penekanannya untuk memastikan
kombinasi 2 kata atau lebih adalah ekspresi multi kata atau bukan, sementara tokenisasi lebih
fokus kepada bagaimana memisahkan kata dengan kata tetangganya yang menggunakan
karakter spasi sebagai pemisahnya dengan hasil token kata tunggal. Token kata tunggal dapat
mengakibatkan makna kata menyimpang jauh dari konteks sebenarnya [31]. Beberapa kata
yang seharusnya bergabung harus tetap bersatu sebagai token multi kata. Setiap unsur dari
token multi kata dituliskan terpisah dengan spasi, namun spasi tidak dapat digunakan sebagai
pemisah. Hal ini menandakan tokenisasi tidak dapat dipandang sebagai masalah yang simpel
yaitu hanya menemukan spasi untuk mengetahui batas sebuah kata karena pada kenyataannya
spasi tidak selalu menjadi pemisah kata.

Token multi kata dapat mewakili isi dokumen dengan lebih baik [43]. Dua kata atau
lebih yang bergabung menjadi satu sebagai sebuah token, haruslah berada pada satu fungsi
kalimat yang sama atau kata-kata yang berada pada fungsi kalimat yang berbeda tidak mungkin
dapat bergabung. Fungsi kalimat adalah Subjek (S), Predikat (P), Objek (O), Pelengkap (E)
dan Keterangan (K). Dengan demikan menunjukkan bahwa fungsi kalimat juga mempunyai
peran penting dalam menghasilkan token multi kata. Gabungan fungsi kalimat membentuk
struktur kalimat.

Setiap fungsi kalimat harus berada pada kalimat yang sama, sehingga sangat penting
dapat memisahkan kalimat individual dengan benar dari paragrafnya. Kalimat yang berdiri
sendiri akan mudah untuk diekstrak struktur kalimatnya. Hasil ekstraksi struktur kalimat adalah
diperolehnya unsur-unsur fungsi kalimat yang ada pada kalimat dan setiap fungsi kalimat
tersebut dapat berisi hanya satu kata atau gabungan kata yang kemudian dapat menjadi token.
Metode Pembelajaran Mesin dapat digunakan untuk melakukan ekstraksi struktur kalimat
dengan terlebih dahulu mempersiapkan dataset.

Penelitian Disertasi ini bertujuan untuk melakukan tokenisasi kalimat Bahasa
Indonesia. Token yang dihasilkan akan berupa token kata tunggal dan token multi kata. Metode
yang digunakan adalah melalui ekstraksi atau penguraian struktur kalimat, sedangkan
tokenisasi atau segmentasi kalimat menggunakan metode berbasis aturan linguistik. Hasil

penelitian ini dibuat dalam bentuk sebuah kerangka kerja.



1.2. Permasalahan

Tokenisasi berfungsi untuk memisahkan bagian kalimat dalam dokumen

berdasarkan kata per-kata individual dan menggunakan spasi sebagai satu-satunya parameter

pemisah kata. Dalam bahasa Indonesia dan banyak bahasa negara lain terdapat kata-kata yang

tidak boleh dipisahkan karena memisahkan kata-kata tersebut dapat memberikan arti yang

berbeda atau bahkan menghilangkan maknanya.

Setelah melakukan tinjauan pustaka secara sistematis maka diperoleh permasalahan

dalam proses tokenisasi adalah sebagai berikut :

1.

Tanda titik berperan penting untuk menentukan batas kalimat dalam proses
tokenisasi kalimat, namun tanda baca ini sering menimbulkan kebingungan /
ambigu karena tanda titik juga memiliki fungsi selain sebagai tanda batas
kalimat.

Tokenisasi adalah aksi yang sangat penting dilakukan sebelum data teks
diproses lebih lanjut. Tokenisasi yang umum dikenal saat ini adalah tokenisasi
kata per-kata dengan spasi sebagai tanda pemisah antar kata, tetapi ada kata-
kata yang tidak boleh dipisahkan (harus tetap berpasangan).

Penelitian tentang ekspresi multi kata yang menggunakan metode Statistik,
Linguistik (Rule based), Kamus dan Pembelajaran Mesin / jaringan neural,
mampu untuk menemukan pasangan kata sebagai satu kesatuan, tetapi tidak
memperhatikan bahwa kata-kata yang bergabung harus berada pada fungsi
kalimat yang sama sesuai dengan kaidah tata bahasa.

Tokenisasi yang menggunakan spasi sebagai pemisah hanya menghasilkan
token kata tunggal, disisi lain aplikasi ekspresi multi kata ditujukan untuk
menemukan pasangan kata. Masing-masing proses berdiri sendiri dan belum
ditemukan metode tokenisasi teks yang menghasilkan token kata tunggal dan
multi kata (pasangan kata) sekaligus.

Komputer mampu memprediksi struktur kalimat dengan mudah apabila
komputer telah mempelajari sekumpulan data (dataset) yang berisikan pola
struktur kalimat, namun ketersediaan dataset demikian belum ada sama sekali

secara publik.

1.3. Kontribusi dan Novelty

Sebagai hasil dari studi empiris serta eksperimen yang dilakukan, berikut merupakan

kontribusi dari penelitian Disertasi ini :



Tokenisasi atau segmentasi kalimat tidak hanya memperhatikan penggunaan
tanda baca akhir kalimat seperti tanda titik yang masih menimbulkan
ambiguitas, tetapi harus memperhatikan fitur-fitur dari kata lain yang ada
disebelah kata yang bertanda baca (token kandidat). Penelitian ini melakukan
segmentasi kalimat berbasis aturan (rule-based) dan memberikan kontribusi
dalam bentuk daftar 34 aturan untuk menetapkan status token kandidat sebagai
akhir kalimat atau bukan. Aturan-aturan tersebut ditopang dengan 27 fitur.
Bagian penelitian ini menghasilkan karya ilmiah pertama yang telah
dipublikasikan pada jurnal internasional bereputasi.

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam bentuk sebuah pendekatan
menemukan pasangan kata berdasarkan struktur kalimat. Ekstraksi struktur
kalimat ini menjamin diperolehnya pasangan kata atau token multi kata yang
berada pada fungsi kalimat yang sama.

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam bentuk terciptanya sebuah kerangka
kerja proses tokenisasi yang baru. Kerangka kerja ini terdiri dari 2 (dua) tahap,
yaitu tahap pertama adalah tokenisasi kalimat dan tahap kedua adalah
penguraian struktur kalimat. Kerangka kerja tokenisasi ini mampu melakukan
segmentasi kalimat serta menghasilkan token kata tunggal dan token multi kata
secara bersamaan. Kerangka kerja tokenisasi ini dapat diadaptasi untuk bahasa
negara lain yang mengenal spasi dengan sedikit penyesuaian. Bagian penelitian
ini menghasilkan karya ilmiah kedua yang telah dipublikasikan pada jurnal
internasional bereputasi.

Penelitian ini memberikan kontribusi dengan menghasilkan sebuah dataset yang
berisi kalimat bahasa Indonesia dengan pola struktur untuk kalimat tunggal dan
jenis kalimat aktif. Dataset semacam ini belum pernah ditemukan dalam portal

penyedia dataset yang bersifat publik.

Berdasarkan kontribusi yang dihasilkan maka dapat diketahui keterbaruan dari penelitian ini,

yaitu:

1.

Dalam proses segmentasi kalimat, pengolahan 27 fitur pada token yang berada
disebelah kiri dan kanan token kandidat (token yang disertai dengan tanda baca
akhir kalimat) merupakan usulan pembaruan untuk mengatasi kelemahannya
yang ada pada penelitian sebelumnya seperti tidak dapat mengidentifikasi

singkatan nama tengah seseorang (contoh: Nila F. Moeloek).



Tokenisasi dengan metode ekstraksi struktur kalimat merupakan invensi baru
yang efektif untuk menghasilkan token kata tunggal dan token multi kata atau
kombinasi keduanya sekaligus, dimana penelitian sebelumnya hanya untuk
token kata tunggal saja atau ekspresi multi kata saja dengan menggunakan
metode Linguistik, Statistik, Kamus dan Pembelajaran Mesin atau kombinasi
metode.

Pembangunan kerangka kerja tokenisasi berdasarkan struktur kalimat
merupakan hal baru yang belum pernah dipublikasikan oleh peneliti lain

sebelumnya.

1.4. Tujuan Penelitian

Dalam rangka menghasilkan suatu sistem tokenisasi dengan pendekatan yang baru

ini, terdapat beberapa tujuan yang ingin dicapai meliputi :

1.

Untuk membuat suatu sistem segmentasi kalimat berbasis aturan yang mampu
mengenali status sebuah token kandidat dengan mendefinisikan sekumpulan

aturan dan fitur.

2. Untuk menghasilkan suatu proses tokenisasi yang menghasilkan gabungan kata
sebagai sebuah token atau disebut token multi kata, selain token kata tunggal.

3. Untuk melakukan ekstraksi struktur kalimat yang mampu mengelompokkan
kata atau gabungan kata kedalam fungsi kalimat yang sesuai.

4. Untuk merancang sebuah kerangka kerja proses tokenisasi yang lengkap.

5. Untuk membuat sebuah dataset yang berisi kumpulan kalimat dengan pola
struktur kalimat tertentu dan diimplementasikan pada proses pembelajaran
mesin.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini memberikan banyak manfaat untuk pengembangan ilmu pengetahuan

terutama dalam dunia penelitian, seperti :

1.

Bagi peneliti, penelitian ini akan menjawab pertanyaan tentang proses tokenisasi
yang menghasilkan token kata tunggal dan token multi kata sekaligus.
Bagi Penelitian masa depan, penelitian ini akan menjadi salah satu rujukan dan

inspirasi dalam mengembangkan penelitian yang sejenis.



1.6. Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi hanya untuk penulisan teks dalam Bahasa Indonesia yang
formal yang umum sesuai aturan tata bahasa Indonesia tanpa membatasi pada bidang tertentu
atau domain tertentu. Bahasa gaul atau bahasa s/ank tidak dibahas. Penetapan Bahasa Indonesia
sebagai obyek sentral pada penelitian ini didasari oleh karena Bahasa Indonesia menggunakan
spasi sebagai pembatas kata, juga belum tersedianya dataset untuk bahasa secara global serta
perbedaan dalam tata cara penulisan struktur kalimat. Bahasa negara lain juga menggunakan
spasi sebagai pembatas kata, tetapi ada bahasa dari negara tertentu yang tidak mengenal spasi
seperti bahasa Jepang, bahasa Mandarin, bahasa Korea atau bahasa Thailand. Struktur kalimat
bahasa Inggris dipengaruhi oleh waktu penggunaannya (past, present, future).

Pembahasan dalam penelitian ini termasuk proses pembentukan dataset struktur
kalimat dalam bahasa Indonesia. Kumpulan data pada dataset dibatasi hanya pada kalimat-
kalimat sederhana yang hanya memiliki satu Predikat dan bersifat sebagai kalimat aktif yang
positif. Pembangunan dataset struktur kalimat dengan proporsi maksimal 3 (tiga) kata untuk
Subjek, Predikat dan Objek, sementara untuk Pelengkap dan Keterangan masing-masing

maksimal 5 (lima) kata.

1.7. Sistematika Laporan
Laporan Disertasi ini disajikan secara komprehensif dan berurutan yang terdiri dari

7 (tujuh) bab yang dapat dijelaskan sebagai berikut :

BAB 1. PENDAHULUAN

Bab ini berisikan uraian mengenai proses tokenisasi yang menjadi alasan penelitian
Disertasi ini dilakukan. Uraian tersebut tersesbut didasari dari fenomena, hasil penelitian dari
peneliti sebelumnya dan permasalahan yang perlu dicarikan penyelesaiannya sebagai tujuan
dari penelitian ini. Bab ini juga menyajikan permasalahan yang timbul dan manfaat yang ingin

diperoleh selain pernyataan kontribusi dan novelty dari penelitian ini.

BAB II. LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori-teori yang terkait dengan penulisan Disertasi ini serta
menguraikan hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya yang juga
berkenaan dengan penelitian ini. Bab ini merupakan rujukan dasar untuk membahas objek yang

akan diteliti.
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BABIII. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi metodologi yang menggambarkan langkah-langkah sistematis yang
dilakukan oleh peneliti guna mencapai tujuan penelitian. Langkah-langkah sistematis tersebut
diarahkan untuk menghasilkan suatu pengembangan atau penciptaan baru dari metode

sebelumnya yang sesuai dengan topik penelitian ini.

BAB IV. SEGMENTASI KALIMAT

Bab ini berisi uraian dalam melakukan segmentasi kalimat dari sebuah teks string.
Dalam Bab ini juga disertakan rancangan model yang digunakan (Rule-based), persiapan data,
mendeteksi batas kalimat, menyatukan kata-kata menjadi kalimat tunggal serta menguji tingkat

keberhasilan dalam melakukan segmentasi kalimat.

BAB V. EKSTRAKSI STRUKTUR KALIMAT

Bab ini berisi uraian tentang ektraksi atau pemisahan setiap kata dari sebuah kalimat
kedalam fungsi kalimatnya masing-masing. Proses ekstraksi didahului dengan membangun
dataset, memberikan label data, melatih dataset dan pengujian model untuk melakukan

ekstraksi struktur kalimat.

BAB V. KERANGKA KERJA TOKENISASI KALIMAT BAHASA
INDONESIA

Bab ini menggambarkan kerangka kerja tokenisasi sebagai sebuah usulan baru dari

penelitian ini. Secara spesifik, bab ini menjelaskan tentang tokenisasi berdasarkan struktur

kalimat, perbandingan token yang dihasilkan berdasarkan spasi dan berdasarkan struktur

kalimat, termasuk juga melakukan pengujian kemiripan kalimat berdasarkan token kata

tunggal maupun token multi kata.
BAB VII. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang secara singkat menjelaskan pokok-pokok

hasil penelitian dan saran untuk pengembangan pada masa yang akan datang.
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