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ABSTRACT 

The increasing mortality rate due to cancer, particularly in developing 

countries like Indonesia, highlights the urgency of developing an effective question-

answering detection system. According to data from Globocan 2020, Indonesia 

recorded 396,914 new cancer cases with 234,511 cancer-related deaths. 

Additionally, Riskesdas data shows that the prevalence of cancer in Indonesia 

increased from 1.4 per 1,000 population in 2013 to 1.79 per 1,000 population in 

2018. This study aims to develop a cancer early detection question-answering 

system using BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) 

and TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) methods. The 

combination of these two methods is expected to improve the accuracy in 

understanding cancer symptoms, diagnosis, and treatment. The system was tested 

using a dataset from Kaggle containing clinical data on various types of cancer, with 

preprocessing techniques such as case folding, stop word removal, stemming, and 

tokenization applied to enhance data quality. The system’s performance evaluation 

showed the highest accuracy of 98.85%, achieved with a fine-tuned BERT model. 

In comparison with the BERT-only model (94.70%) and TF-IDF-only model 

(96.55%), these results demonstrate that the integration of BERT and TF-IDF is 

more effective in providing accurate and relevant responses. This study also 

involved interviews with 10 medical students from Universitas Sriwijaya, class of 

2021-2022, to test the validity of the system. Of the 20 questions asked, the system 

successfully answered 19 correctly, resulting in an accuracy of 95%. The findings 

of this study contribute to the development of artificial intelligence (AI)-based 

health technology and support early cancer detection efforts in Indonesia by 

providing an efficient and reliable cancer detection system. 

 

Key Points : BERT, TF-IDF, NLP. Model. AI-Based, System, Cancer 
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ABSTRAK 

Meningkatnya angka kematian akibat kanker, terutama di negara 

berkembang seperti Indonesia, menunjukkan urgensi pengembangan sistem deteksi 

tanya jawab yang efektif. Berdasarkan data dari Globocan 2020, Indonesia 

mencatatkan 396.914 kasus kanker baru dengan 234.511 kematian akibat kanker. 

Selain itu, data Riskesdas menunjukkan bahwa prevalensi kanker di Indonesia 

meningkat dari 1,4 per 1.000 penduduk pada tahun 2013 menjadi 1,79 per 1.000 

penduduk pada tahun 2018. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem 

tanya jawab deteksi dini kanker dengan memanfaatkan metode BERT 

(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) dan TF-IDF (Term 

Frequency-Inverse Document Frequency). Kombinasi kedua metode ini diharapkan 

dapat meningkatkan akurasi dalam memahami gejala, diagnosis, dan pengobatan 

kanker. Sistem diuji menggunakan dataset dari Kaggle yang berisi data klinis 

mengenai berbagai jenis kanker, dengan penerapan teknik prapemrosesan data 

seperti case folding, stop word removal, stemming, dan tokenisasi untuk 

meningkatkan kualitas data. Evaluasi kinerja sistem menunjukkan akurasi tertinggi 

sebesar 98,85%, dicapai pada pengujian dengan model BERT yang telah di fine-

tuned. Dalam perbandingan dengan model BERT saja (94,70%) dan TF-IDF saja 

(96,55%), hasil ini menunjukkan bahwa penggabungan BERT dan TF-IDF lebih 

efektif dalam memberikan respons yang akurat dan relevan. Penelitian ini juga 

melibatkan wawancara dengan 10 mahasiswa kedokteran Universitas Sriwijaya 

angkatan 2021-2022 untuk menguji kevalidan sistem. Dari 20 pertanyaan yang 

diajukan, sistem berhasil menjawab 19 pertanyaan dengan benar, menghasilkan 

akurasi 95%. Hasil penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi 

kesehatan berbasis kecerdasan buatan (AI) dan mendukung upaya deteksi dini 

kanker di Indonesia, dengan memberikan sistem deteksi kanker yang efisien dan 

handal. 

 

Kata Kunci: BERT, TF-IDF, NLP, Model, Berbasis AI, Sistem, Kanker 
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I. BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1. Pendahuluan 

Bab ini akan membahas secara rinci berbagai komponen utama penelitian 

ini. Latar belakang masalah yang mendasari penelitian, perumusan masalah utama, 

batas-batas yang diterapkan untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, tujuan 

yang ingin dicapai melalui penelitian, dan manfaat yang diharapkan dari hasil 

penelitian adalah beberapa topik yang akan dibahas. Kajian penelitian secara 

keseluruhan akan bergantung pada setiap pokok pikiran yang dibahas. 

 

1.2. Latar Belakang Masalah 

Kanker adalah penyebab kematian kedua terbesar di dunia, dengan 9,6 juta 

kematian per tahun, dan 70% di antaranya terjadi di negara berkembang, termasuk 

Indonesia. Pada 2020, Indonesia mencatat 396.914 kasus baru dan 234.511 

kematian akibat kanker. Kanker payudara dan kanker leher rahim adalah yang 

paling umum pada perempuan, sedangkan pada laki-laki, kanker paru-paru dan 

kolorektal mendominasi (Direktorat Jenderal Pelayanan Kesehatan, 2024). 

Berdasarkan permasalahan yang ada, salah satu solusi yang dapat 

ditawarkan adalah sistem tanya jawab. Melalui sistem tanya jawab, pengguna dapat 

mengajukan pertanyaan dengan menggunakan bahasa alami, dan komputer akan 

memahami maksud pertanyaan tersebut, kemudian memberikan jawaban yang 

sesuai. Dengan cara ini, pengguna dapat memperoleh informasi secara langsung 

tanpa harus melakukan pencarian di mesin pencari atau membuka situs web
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kesehatan, yang mengharuskan mereka untuk menavigasi konten yang diinginkan. 

Pendekatan ini sangat membantu dalam upaya deteksi kanker dini, memberikan 

akses cepat dan akurat terhadap informasi yang diperlukan (Kusumaningrum et al., 

2023).  Sistem tanya jawab dalam Natural Language Processing (NLP) adalah 

teknologi yang memungkinkan komputer untuk memahami dan merespons 

pertanyaan yang diajukan oleh pengguna dalam bahasa alami. Sistem ini 

menggunakan berbagai teknik NLP untuk menganalisis dan memahami konteks 

serta maksud dari pertanyaan yang diberikan, kemudian memberikan jawaban yang 

relevan (Burger et al., 2001). 

Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF – IDF) adalah metode 

yang menggabungkan pendekatan Term Frequency (TF) dan Inverse Document 

Frequency (IDF). Metode ini diusulkan oleh Salton sebagai kombinasi yang 

meningkatkan performa, terutama dalam meningkatkan nilai recall dan precision. 

Weighted Inverse Document Frequency (WIDF) merupakan perluasan dari IDF 

(Deolika et al., 2019).  

Penelitian lain yang dilakukan oleh Sasmita (2018) mengatakan bahwa 

algoritma TF – IDF dapat digunakan untuk mengembangkan sistem penentuan 

jawaban otomatis untuk sistem informasi E-Complaint. Selain itu, penelitian yang 

dilakukan oleh Musfiroh (2013) mengatakan bahwa algoritma term frequency-

inverse document frequency merupakan salah satu metode yang tepat untuk 

digunakan dalam pencarian kata ditiap dokumen. Hal ini yang menjadi alasan 

peneliti untuk menggunakan metode TF – IDF dalam tugas akhir. 
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Dalam pengembangan sistem tanya jawab, beberapa teknik preprocessing 

sangat penting untuk meningkatkan kualitas data. Teknik-teknik seperti case 

folding, stopword removal, stemming dan tokenisasi dapat membantu mengurangi 

kompleksitas data serta meningkatkan representasi teks yang lebih relevan untuk 

proses klasifikasi. Selain teknik-teknik tradisional ini, pendekatan yang lebih maju 

seperti BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) telah 

terbukti lebih efektif dalam menghasilkan representasi teks kontekstual, terutama 

ketika data latih terbatas (Subhi et al., 2024).  Hal ini dapat meningkatkan performa 

klasifikasi pada beberapa metode machine learning. Model BERT dikembangkan 

sebagai model deep learning yang dilatih secara bidirectional menggunakan data 

teks tanpa label. Hal ini dicapai dengan mengintegrasikan lapisan konteks dari sisi 

kiri dan kanan. Akibatnya, model BERT dapat disesuaikan untuk berbagai tugas 

pembelajaran mesin, seperti klasifikasi dan penjawaban pertanyaan, hanya dengan 

menambahkan satu lapisan (Budiman et al., 2024).  

Penelitian Diah (2024) menunjukkan bahwa model BERT yang disesuaikan 

dengan baik berhasil menganalisis sentimen ulasan film "Dirty Vote" dengan skor 

akurasi, presisi, recall, dan F1 di atas 0,8. Sementara itu, Yudi (2021) menemukan 

bahwa BERT mencapai F1-score 0,9327 (93,27%) dalam klasifikasi teks berita 

Bahasa Indonesia. Kedua penelitian ini membuktikan keunggulan BERT dalam 

klasifikasi teks, yang menjadi alasan penulis menggunakannya dalam tugas akhir. 

Penelitian Sabine (2021) menunjukkan bahwa penggabungan model BERT 

dengan vektorisasi TF-IDF menghasilkan kinerja yang lebih baik dalam tugas 

pencarian hukum berbasis undang-undang. BERT memberikan pemahaman 
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kontekstual yang mendalam, sementara TF-IDF menangkap hubungan eksplisit 

antar kata. Kombinasi keduanya menghasilkan model yang lebih akurat dan 

informatif. Pengujian terhadap model pra-latih, fine-tuning, serta penambahan 

pengetahuan eksternal dan augmentasi data juga meningkatkan performa model. 

Pendekatan terbaik yang digunakan adalah model ensemble, menggabungkan 

Sentence-BERT dengan dua representasi TF-IDF, yang menghasilkan akurasi lebih 

tinggi. Fine-tuning pada BERT classifier dan metode similarity scoring berbasis 

BERTScore semakin memperkuat sistem, menjadikan penggabungan BERT dan 

TF-IDF efektif dalam memahami teks hukum yang kompleks dan meningkatkan 

akurasi sistem pencarian dokumen hukum. 

Berdasarkan referensi penelitian yang diuraikan, algoritma BERT yang 

dikombinasikan dengan TF-IDF dipilih sebagai metode dalam pengembangan 

sistem tanya jawab untuk deteksi kanker dini. Penggunaan BERT sebagai model 

pengolahan bahasa alami diharapkan dapat meningkatkan kualitas respons, 

mengingat kemampuannya dalam memahami konteks dan nuansa bahasa secara 

lebih mendalam dibandingkan algoritma tradisional. Di sisi lain, TF-IDF berfungsi 

sebagai teknik representasi teks yang memperkuat pemahaman tentang pentingnya 

istilah dalam dokumen. Kombinasi ini memungkinkan sistem memberikan jawaban 

yang lebih relevan dan akurat terhadap pertanyaan mengenai deteksi kanker, 

sehingga mendukung upaya deteksi kanker dini dengan lebih efektif. 
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1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dapat dirumuskan 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana cara mengembangkan sistem tanya jawab deteksi kanker dini 

menggunakan metode BERT dan TF – IDF? 

2. Bagaimana kinerja algoritma BERT dan TF – IDF dalam pengembangan 

sistem tanya jawab deteksi kanker dini? 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka terdapat tujuan 

yang ingin dicapai. 

1. Menghasilkan sistem tanya jawab deteksi kanker dini dengan menggunakan 

metode BERT dan TF – IDF. 

2. Mengetahui kinerja algoritma BERT dan TF – IDF dalam pengembangan 

sistem tanya jawab deteksi kanker dini. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun berbagai manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini. 

1. Memberikan wawasan kepada pengembang aplikasi mengenai efektivitas 

penggunaan algoritma BERT dan TF-IDF dalam sistem tanya jawab 

sehingga dapat menjadi sumber inspirasi dalam pengembangan aplikasi 

lainnya untuk mencapai hasil yang optimal dalam pelaksanaan sistem tanya 

jawab. 
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2. Membantu tenaga kesehatan dalam mendiagnosis sel kanker secara cepat 

dan akurat, sehingga langkah pencegahan penyakit dapat dilaksanakan 

dengan lebih efektif daripada sebelumnya. 

 

1.6. Batasan Masalah 

Adapun beberapa Batasan masalah yang menjadi batas atau limitasi dalam 

penelitian ini sebagai berikut. 

1. Dataset yang digunakan terbatas hanya diambil melalui platform website 

Kaggle. 

2. Data yang digunakan adalah data hasil klinis dalam Bahasa inggris yang 

kemudian akan diterjemahkan ke dalam Bahasa Indonesia. 

3. Data kanker yang digunakan terbatas pada 16 jenis kanker saja dan tidak 

mencakup semua jenis kanker. 

4. Dataset yang digunakan hanya dataset Bahasa Indonesia saja. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir mengikuti standar penulisan tugas akhir 

Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya yaitu sebagai berikut:  

BAB I. PENDAHULUAN  

Bab ini menguraikan tentang latar belakang, pertanyaan penelitian, 

tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika desain 

penelitian yang menjadi fokus penelitian ini. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR  
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Bab ini membahas landasan teori yang digunakan dalam penelitian, 

meliputi definisi algoritma TF-IDF, BERT, serta konsep sistem tanya jawab, 

pemrosesan data, dan literatur relevan yang mendukung penelitian ini. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan setiap langkah yang dilakukan selama proses 

penelitian, mencakup pengumpulan data, analisis data, dan perancangan 

perangkat lunak. Setiap langkah dijelaskan secara rinci berdasarkan 

kerangka kerja yang telah disusun. 

 BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

  Bab ini membahas perancangan perangkat lunak yang akan 

dibangun, mulai dari analisis kebutuhan hingga tahap pengujian untuk 

menilai perkembangan. 

 BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini akan membahas hasil analisis dari penelitian yang dilakukan 

menggunakan pendekatan yang telah ditetapkan sebelumnya. Analisis ini 

digunakan untuk menarik kesimpulan dari penelitian. 

 BAB VI. PENUTUP 

Bab ini akan membahas kesimpulan dari hasil penelitian serta saran 

untuk meningkatkan penelitian di masa depan. 

 

1.8. Kesimpulan  

Pada bab ini telah dijelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan 

manfaat penelitian, batasan masalah serta sistematika penelitian yang dijadikan 
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pedoman dan landasan dalam pengembangkan model tanya jawab deteksi kanker 

dini dengan menggunakan metode BERT dan TF – IDF.
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