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ABSTRAK 

Era Big Data dan Internet of Things telah merambah 

hampir pada semua bidang, di antaranya informasi komunikasi, 

pendidikan, industri bahkan dalam bidang keuangan. Seperti 

yang telah diketahui, bidang informasi dan komunikasi 

merupakan bidang yang menjadi sumber paling berpengaruh 

pada bidang keuangan. Bidang ini akan sangat dipengaruhi oleh 

informasi yang muncul dan berkembang di masyarakat. 

Informasi negatif maupun positif yang muncul melalui berita 

akan mempengaruhi saham. Untuk mengetahui hal tersebut, 

diperlukan sebuah metode yang mampu melakukan hal tersebut. 

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah analisis 

sentimen. Pada penelitian ini akan dikembangkan algoritma 

untuk mencari sentimen/opini yang berkembang melalui 

pemberitaan di media berita online / daring (dalam jaringan). 

Untuk mendapatkan berita dari potal berita tersebut, terlebih 

dahulu akan dilakukan pengambilan data menggunakan metode 

web crawling. Kemudian untuk melakukan pengenalana 

sentimen/opini akan digunakan algoritma Hybrid Convolutional 

Neural Network-Hidden Markov Models (Hybrid CNN-HMM). 

Hasil dari metode tersebut menunjukkan performansi 

pembelajaran 99.92% dan performansi pengujian sekitar 70,45 

%. 

 
Kata kunci: web crawling, sentiment analysis, Hybrid CNN-HMM, data 

mining, ekonomi dan keuangan.  
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ABSTRACT 

The Big Data era and the Internet of Things have 

penetrated almost all fields, including information on 

communication, education, industry and even in the financial 

sector. As is well known, the field of information and 

communication is a field that has become the most influential 

source of finance. This field will be greatly influenced by 

information that arises and develops in the community. Negative 

and positive information that appears through the news will 

affect shares. To find out this, a method is needed to do this. One 

method that can be used is sentiment analysis. In this study, 

algorithms will be developed to find sentiments/opinions that 

develop through reporting in online news media. To get news 

from the total news, first, it will take data retrieval using the web 

crawling method. Then to identify sentiments/opinions will be 

used Hybrid Convolutional Neural Network algorithm - Hidden 

Markov Models (Hybrid CNN-HMM). The results of the method 

show a learning performance of around 99.92% and a testing 

performance of around 70.45%. 

 

Keywords: web crawling, sentiment analysis, CNN-HMM 

Hybrid, data mining, economics and finance.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab ini menjelaskan gambaran umum dari 

penulisan Tugas Akhir yang terdiri atas latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika 

penulisan. 

 

1. 1 Latar Belakang 

Era Big Data dan Internet of Things telah merambah 

hampir pada semua bidang, di antaranya informasi komunikasi, 

pendidikan, industri bahkan dalam bidang keuangan. Menurut 

Qing Li, bidang informasi (dalam hal ini artikel berita) dapat 

memberikan dampak pada bidang ekonomi (dalam hal ini return 

saham) [1]. Bidang ini akan sangat dipengaruhi oleh informasi 

yang muncul dan berkembang di masyarakat. Sebagai contoh, 

informasi negatif maupun positif yang muncul melalui berita 

akan mempengaruhi nilai saham. Oleh karena itu, untuk 

mendapatkan informasi yang muncul di masyarakat, khususnya 

melalui pemberitaan maka diperlukan seperangkat metode 

(algoritma/aplikasi) yang mampu melakukan analisis secara 

cepat dan akurat. Salah satu bidang ilmu yang dapat melakukan 

hal tersebut adalah data mining. Data mining adalah proses yang 

menggunakan teknik matematika dan statistik untuk 

mendapatkan informasi dari database yang besar. Algoritma-

algoritma data mining mampu menemukan pola yang baru, valid 

dan menarik dari sejumlah besar data sumber.  

Perkembangan teknologi telah mengubah pola 

penyampaian berita, penyampaian berita yang dahulu 

menggunakan media cetak telah berkembang dengan adanya 

internet. Kini penyampaian berita kepada masyarakat luas dapat 

diberikan melalui portal-portal berita online / daring (dalam 

jaringan) tersedia di internet. Adanya hal tersebut memberikan 

kemudahan pada pembaca untuk dapat mendapatkan berita 

dengan cepat dan gratis. Dengan kemudahan yang telah tersedia 
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ini, diharapkan penyampaian berita dapat segera diketahui oleh 

masyarakat. Salah satu topik yang berpengaruh terhadap 

masyarakat secara luas adalah topik tentang ekonomi dan 

keuangan. Hal ini dikarenakan ekonomi dan keuangan menjadi 

sebuah kebutuhan primer bagi masyarakat secara luas. Dalam 

sebuah berita pasti memiliki kencederungan sebagai berita positif 

ataupun berita negatif terhadap suatu hal. Namun, juga tidak 

menutup kemungkinan bahwa dalam suatu berita tidak memiliki 

kencederungan positif ataupun negatif dengan kata lain netral. 

Untuk mampu mengetahui kecenderungan yang terdapat dalam 

sebuah artikel berita daring, maka dibutuhkan sebuah teknologi 

untuk mengumpulkan artikel-artikel berita tersebut dan 

melakukan pengolahan terhadapnya. Untuk melakukan 

pengumpulan data, telah ada sebuah cara dengan mengambil data 

dari beberapa website yang menjadi sumber data. Proses 

pengambilan informasi-informasi dari beberapa website disebut 

dengan web crawling [2]. Dengan adanya hal tersebut tentunya 

akan dapat membantu melakukan suatu pencarian data dalam 

beberapa website untuk mendapatkan sebuah informasi 

didalamnya. Hal inilah yang akan digunakan untuk 

mengumpulkan artikel-artikel berita sebelum nantinya akan 

dilakukan proses lebih lanjut.  

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, berita adalah 

cerita atau keterangan mengenai kejadian atau peristiwa yang 

hangat . Untuk mengetahui kecenderungan yang terkandung di 

dalamnya , telah dikenal sebuah proses yaitu Analisis sentiment 

(sentiment analysis). Sentiment analysis merupakan proses 

memahami, mengekstrak, dan mengolah data tekstual secara 

otomatis agar didapatkan informasi sentinen yang terkandung di 

dalam sebuah kalimat opini [3]. Sentiment analysis dilakukan 

untuk melihat pendapat ataupun kecenderungan opini terhadap 

sebuah masalah atau objek oleh seseorang, apakah orang tersebut 

cenderung memiliki pandangan yang bersifat positif atau negatif 

[3]. Proses inilah yang akan digunakan untuk mengetahui apakah 

dalam sebuah artikel berita sebenarnya memiliki unsur positif, 

negatif, atau netral didalamnya. Qing Li dkk menjelaskan 
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bagaimana pengaruh berita dan mood dari masyarakat terhadap 

keputusan investor [1]. Hal serupa juga telah dikemukakan oleh 

Thien Hai Nguyen dkk dan M.S. Checkley yang meneliti 

bagaimana analisis sentimen berpengaruh pada pergerakan 

saham [4] [5]. Ditambah dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Kelly dan Khursid yang kali ini mencari pengaruh analisis 

sentimen pada sebuah asset finansial [6]. Sentiment analysis 

sendiri bisa dianggap sebagai kombinasi dari text mining dan 

natural language processing(NLP).Text mining merupakan 

cabang ilmu dari data mining yang berfokus pada penggalian 

informasi pada data berbentuk teks, sedangkan NLP menurut 

James Putstejovsky merupakan penerapan ilmu komputer untuk 

mengkaji interaksi antara komputer dengan bahasa manusia.   

Salah satu metode dari text mining yang bisa digunakan untuk 

menyelesaikan masalah sentiment analysis adalah algoritma 

Convolutional Neural Network (CNN). Pada umumnya CNN 

digunakan pada pengolahan citra digital sebagai alat untuk 

klasifikasi maupun klaster. Dengan inovasi dari Kim pada tahun 

2014 yaitu penerapan model CNN pada NLP khususnya dalam 

klasifikasi kalimat [7]. Kim mengusulkan konsep baru dalam 

penggunaan CNN pada pengolahan teks yang menunjukan 

bahwa CNN merupakan metode yang unggul dalam pengolahan 

teks. Terbukti dengan adanya penelitian tugas akhir yang 

dilakukan oleh M. Fakhrur Rozi yang menggunakan metode 

CNN-L2-SVM untuk analisis sentimen pada ulasan buku serta 

penelitian yang dilakukan oleh Imam Mukhlash dkk yaitu 

analisis sentimen pada ulasan buku dengan menggunakan 

metode CNN-LSTM [8] [9]. Selain CNN, terdapat pula metode 

Hidden Markov Models (HMM) yang juga mampu melakukan 

klasifikasi dalam pengolahan teks seperti halnya pada penelitian 

yang dilakukan oleh Mangi Kang dkk [10]. Mengacu pada hal 

tersebut, maka penulis akan melakukan kombinasi antara metode 

CNN dan HMM dengan merujuk jurnal yang ditulis oleh Qiang 

Guo dkk  tentang penggunaan metode Hybrid CNN-HMM untuk 

scene number recognition [11]. Maka dari itu dalam tugas akhir 

ini metode yang digunakan oleh penulis adalah Hybrid CNN-
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HMM. Diharapkan dengan adanya kombinasi metode tersebut 

serta mengaplikasikannya pada klasifikasi teks, dapat 

memberikan hasil dengan akurasi yang baik sehingga akan dapat 

memudahkan apabila ingin dilakukan pengembangan dari hasil 

yang didapatkan. 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disajikan 

sebelumnya, masalah yang akan dibahas dalam penelitian Tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana menggunakan metode Hybrid CNN-HMM 

untuk melakukan sentiment analysis pada artikel berita 

2. Bagaimana menggunakan metode web crawling untuk 

mendapatkan informasi dari portal berita daring 

3. Bagaimana hasil Sentiment analysis dari artikel berita 

daring yang didapatkan dengan metode Hybrid CNN-

HMM 

 
1. 3 Batasan Masalah 

Dalam tugas akhir ini penulis membatasi masalah 

sebagai berikut: 

1. Portal berita yang digunakan adalah Kompas dan Bisnis 

dengan topik berita mengenai ekonomi dan keuangan 

2. Proses web crawling akan dilakukan pada berita bulan 

Juni 2019 

3. Web Crawling dan Sentiment analysis akan 

menggunakan Bahasa pemrograman Python 

4. Algoritma yang akan digunakan adalah Hybrid CNN-

HMM 

 

1. 4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui implementasi metode Hybrid CNN-HMM 

dalam melakukan sentiment analysis pada artikel berita 



5 

 

 

2. Mengetahui implementasi metode web crawling dalam 

mendapatkan informasi dari portal berita daring 

3. Mengetahui hasil sentiment analysis dari arikel berita 

daring menggunakan metode Hybrid CNN-HMM 

 

1. 5 Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menerapkan teori-teori matematika dalam bidang 

ekonomi dan keuangan 

2. Memberikan informasi mengenai sentiment analysis 

artikel berita bidang ekonomi dan keuangan 

3. Sebagai literatur penunjang bagi penelitian selanjutnya 

 

1. 6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan gambaran umum dari 

penulisan Tugas Akhir yang terdiri atas latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan 

sistematika penulisan. 

 

2. BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dijelaskan mengenai penelitian terdahulu 

serta beberapa teori dasar yang mendukung dalam 

pengerjaan Tugas Akhir ini. 

 

3. BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tahap-tahap pengerjaan dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini sehingga penelitian 

dapat dirancang secara sistematis dan diatur dengan 

sebaik-baiknya. 

 

4. BAB IV : PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 

Pada bab ini menjelaskan tentang model dan desain dari 

sistem yang akan dibentuk. Hal-hal tersebut meliputi 
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visualisasi data, tahap pra pengolahan data, transformasi 

data dengan Word2vec, pembuatan model Hybrid CNN-

HMM sebagai acuan dalam mengimplementasikan 

sistem. 

 

5. BAB V : UJI COBA DAN EVALUASI SISTEM 

Pada bab ini membahas tentang pengujian sistem yang 

telah terimplementasi dengan melakukan proses 

verifikasi dan validasi beserta pengujian kinerja dari 

sistem yang telah dibuat. 

 

6. BAB VI : SIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi Simpulan dari Tugas Akhir yang 

diperoleh dari bab uji coba dan evaluasi serta saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dijelaskan mengenai penelitian terdahulu 

serta beberapa teori dasar yang mendukung dalam pengerjaan 

Tugas Akhir ini. 

 

2. 1 Penelitian Terdahulu 

Dalam hal domain permasalahan, penulis merujuk pada 

4 makalah yaitu yang pertama jurnal oleh Qing Li dkk tentang 

pengaruh berita dan mood masyarakat terhadap keputusan 

investor [1]. Kemudian jurnal dari Thien Hai Nguyen dkk dan 

M.S. Checkley yang meneliti bagaimana analisis sentimen 

berpengaruh pada pergerakan saham [4] [5]. Serta yang terakhir 

oleh Kelly dan Khursid mengenai dampak dari berita terhadap 

asset finansial [6].  

Kemudian dalam hal metode/algoritma pada penelitian 

ini, penulis merujuk pada jurnal yang ditulis oleh Qiang Guo dkk 

yang berjudul “Convolutional feature learning and Hybrid CNN-

HMM for scene number recognition” yang menerapkan 

algoritma Hybrid CNN-HMM pada image processing [11]. 

Terdapat penelitian Tugas Akhir yang dilakukan oleh 

Muhammad Fakhrur Rozi (2017) yang berjudul ‘Opinion Mining 

On Book Review Using CNN-L2-SVM Algorithm” [8]. 

Terdapat pula jurnal yang disusun oleh Imam Mukhlash dkk 

dengan judul “Opinion Mining on Book Review using CNN-

LSTM” [9]. Serta jurnal yang dikarang oleh Mangi kang dkk 

dengan judul “Opinion mining using ensemble text Hidden 

Markov Models for text classification” [10]. 

 

2. 2 Landasan Teori 

2.2.1 Web Crawling 

Web crawling adalah proses pengambilan sebuah 

dokumen semi-terstruktur dari internet, umumnya berupa 

halaman web dalam Bahasa markup seperti HTML atau 

XHTML, dan menganalisis dokumen tersebut untuk diambil data 
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tertentu dari halaman tersebut untuk digunakan bagi kepentingan 

lain [2]. 

 

2.2.2 Text Mining 

Text mining, pada proses mengambil informasi dari teks. 

Informasi biasanya diperoleh melalui peramalan pola dan 

kecenderungan pembelajaran pola statistik. Text mining yaitu 

parsing, bersama dengan penambahan beberapa fitur linguistik 

turunan dan penghilangan beberapa diantaranya, dan penyisipan 

subsequent ke dalam database, menentukan poladalam data 

terstruktur, dan akhirnya mengevaluasi dan menginterpretasi 

output, text mining biasanya mengacu ke beberapa kombinasi 

relevansi, kebaruan, dan interestingness. Proses text mining yang 

khas meliputi kategorisasi teks, text clustering, ekstraksi 

konsep/entitas, produksi taksonomi granular, sentiment analysis, 

penyimpulan dokumen, dan pemodelan relasi entitas yaitu, 

pembelajaran hubungan antara entitas [12]. 

 

2.2.3 Sentiment Analysis 

Sentiment analysis didefinisikan sebagai tugas 

menemukan opini dari penulis tentang entitas tertentu. 

Menurut Tang dalam Haddi, sentiment analysis pada review 

adalah proses menyelidiki review produk di internet untuk 

menentukan opini atau perasaan terhadap suatu produk secara 

keseluruhan [13]. Menurut Thelwall dalam Haddi, analisa 

sentimen diperlakukan sebagai suatu tugas klasifikasi yang 

mengklasifikasikan orientasi suatu teks ke dalam positif atau 

negatif. Menurut Mejova dalam Basari, tujuan dari sentiment 

analysis adalah untuk menentukan perilaku atau opini dari 

seorang penulis dengan memperhatikan suatu topik tertentu. 

Perilaku bisa mengindikasikan alasan, opini atau penilaian, 

kondisi kecenderungan (bagaimana penulis ingin 

mempengaruhi pembaca) [14] [15]. 
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2.2.4 Word2vec 

Word2vec merupakan cara untuk membuat suatu 

bentuk representasi kata dalam suatu ruang vektor. Vektor 

tersebut dapat membantu algoritma pembelajaran untuk 

mencapai performansi yang lebih baik dalam NLP dengan 

mengelompokkan kata-kata yang mirip atau sama. Ada 

beberapa macam cara dalam membuat vektor kata.  

 
2.2.5 Convolutional Neural Network 

Convolutional Neural Network (CNN) adalah 

pengembangan dari Multilayer Perceptron (MLP) yang didesain 

untuk mengolah data dua dimensi. CNN termasuk dalam jenis 

Deep Neural Network karena kedalaman jaringan yang tinggi dan 

banyak diaplikasikan pada data citra. Cara kerja CNN memiliki 

kesamaan pada MLP, namun dalam CNN setiap neuron 

dipresentasikan dalam bentuk dua dimensi, tidak seperti MLP 

yang setiap neuron hanya berukuran satu dimensi. 

 

 

 
Gambar 2. 1. Arsitektur MLP Sederhana 

 Sebuah MLP seperti pada Gambar 2.1. memiliki 𝑖 layer 

(kotak merah dan biru) dengan masing-masing layer berisi 𝑗𝑖 
neuron (lingkaran putih). MLP menerima input data satu dimensi 

dan mempropagasikan data tersebut pada jaringan hingga 

menghasilkan output. Setiap hubungan antar neuron pada dua 

layer yang bersebelahan memiliki parameter bobot satu dimensi 

yang menentukan kualitas mode. Disetiap data input pada layer 

dilakukan operasi linear dengan nilai bobot yang ada, kemudian 
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hasil komputasi akan ditransformasi menggunakan operasi 

nonlinear yang disebut sebagai fungsi aktivasi. 

 

 

 
Gambar 2. 2 Arsitektur model dengan dua channel untuk 

sebuah kalimat 

 Sekarang CNN dapat diterapkan pada dua hal yaitu pada 

computer vision dan NLP. Gambar 2.2 merupakan arsitektur 

model dari CNN pada NLP. Bagaimanapun juga terdapat dua 

komponen utama dari CNN yaitu convolution layer dan pooling 

layer. 

 

1. Convolutional Layer 

Pada tiap convolutional layer, filter konvolusi 

menggunakan korelasi lokal dengan memaksakan pola 

konektivitas lokal diantara layer yang berdekatan. Layer yang 

lebih atas 𝑚 telah didapat dari sebuah subhimpunan satuan dari 

layer yang lebih rendah 𝑚−1. Dibandingkan dengan MLP, 

keuntungan lainnya dari convolution layer adalah jumlah 

parameter yang berkurang signifikan disebabkan oleh parameter 

bagi. Konektifitas tersebut digambarkan dalam Gambar 2.3 
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Gambar 2. 3. Jaringan dengan 3 convolutional layer 

Lapisan ini merupakan lapisan pertama dalam arsitektur 

jaringan Hybrid CNN-HMM. Pada lapisan ini dilakukan proses 

konvolusi untuk semua vektor kata yang ada pada artikel. Perlu 

diingat bahwa Gambar2.3 hanya ilustrasi semata, sehingga pada 

layer m+1 tidak wajib menghasilkan satu output, akan tetapi yang 

wajib dilakukan adalah m+1 selalu menghasilkan output kurang 

dari sama dengan m. Gambar 2.4 menunjukkan contoh dari  

proses konvolusi (penjelasan dari proses konvolusi akan 

disajikan pada Gambar 4.12) pada suatu kalimat  dimana untuk 

kata yang terakhir vektor kata setelahnya yang berada di window 

dibuat suatu vektor kata yang berupa vektor nol. 

 

 

 
Gambar 2. 4 Contoh proses konvolusi contoh kalimat 

Jika vektor-vektor kata digabungkan, maka artikel dapat 

direpresentasikan dalam array sebagai berikut 

 



12 

 

 

 

𝑋 =

[
 
 
 
 
𝑥1

𝑥2
𝑥3

⋮
𝑥𝑖 ]

 
 
 
 

 (1) 

Keterangan: 

𝑋  : array kumpulan kata dalam sebuah artikel berita 

𝑖  : jumlah kata terbanyak dalam satu artikel 
𝑥𝑖  : vektor kata yang berada pada ℝ50 dengan indeks ke-i 

 

Secara umum 𝑥i  merupakan array yang berisi vektor-

vektor representasi kata sebagai berikut. 

 
 𝑥𝑖 = [𝑥𝑖1 𝑥𝑖2

𝑥𝑖3 … 𝑥𝑖50] (2) 

 

Dalam 𝑥𝑖 terdapat array vektor yang merupakan 

representasi dari kata 𝑥𝑖. Dalam Tugas Akhir ini, jumlah vektor 

adalah 50, sehingga dalam indeks vektor terakhir dalam 𝑥𝑖 adalah 

𝑥𝑖50. 

Operasi konvolusi menggunakan sebuah filter untuk 

menghasilkan suatu nilai feature maka dapat dirumuskan sebagai 

berikut 

 
 𝑐𝑖 = 𝑓(𝑤 ∙ 𝑥i;1:50 + 𝑏) (3) 

 

Keterangan:  

𝑐𝑖 : nilai feature map pada indeks ke-i  

ℎ  : ukuran window kata  

𝑤  : filter yang berada pada ℝ 50   
𝑏  : parameter bias 

Pada Tugas akhir ini fungsi non linear yang digunakan 

merupakan fungsi Rectified Linear Unit (ReLu). Keluaran dari 

fungsi tersebut memberikan batasan keluaran bernilai positif. 

Fungsi tersebut dapat dituliskan sebagai berikut: 

 
 𝑅𝑒𝐿𝑢(𝑥) = max{0, 𝑥} (4) 
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Sehingga persamaan menjadi seperti berikut: 

 
 𝑐𝑖 = 𝑅𝑒𝐿𝑢(𝑛𝑒𝑡) (5) 

 

Filter 𝑤 di terapkan untuk tiap window kata yang 

mungkin di dalam kalimat artikel sehingga dihasilkan sebuah 

feature map seperti berikut: 

 
 𝑐 = [𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, … , 𝑐𝑛] (6) 

 

Dengan 𝑐 merupakan feature map. 

 

Untuk mendapatkan hasil yang maksimal maka filter 

yang akan digunakan pada Tugas Akhir ini lebih dari satu filter 

dan begitupun juga dengan window kata. 

 

2. Pooling Layer 

Komponen penting kedua CNN adalah pooling. Fungsi 

layer pooling sebagai down-sampling yang non linear. Algoritma 

pooling hanya fokus pada sub-daerah tertentu dari feature map. 

Tujuan dari pooling adalah mencoba mendapatkan informasi 

yang paling bermanfaat dari daerah tertentu. Algoritma ini sangat 

penting karena beberapa hal antara lain: 

• Dengan mengeliminasi nilai yang tidak maksimal, 

mengurangi komputasi dari layer yang diatasnya 

• Menyediakan sebuah bentuk dari tranlasi invariant 

• Beberapa kasus, pooling  membantu untuk merangkum 

perbedaan Panjang fitur menjadi dimensi yang sama 

 

Setelah didapatkan feature map yang berasal dari 

convolution layer, maka masing-masing dari feature map 

tersebut dilakukan operasi pooling pada pooling layer. Pada 
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lapisan ini diambil nilai-nilai yang penting dari feature map 

dengan mengambil nilai yang paling maksimum di tiap feature 

map. Secara matematis, operasi pooling dapat dirumuskan 

sebagai berikut: 

 

 �̂� = max {𝑐} (7) 

 

�̂� merupakan nilai maksimum dari  feature map c yang 

berada pada Persamaan 6. 

 

Dikarenakan terdapat sebanyak 𝑚 filter, maka hasil dari 

pooling layer merupakan suatu vektor yang terdiri atas nilai 

maksimum tiap feature map dan berjumlah 𝑚 elemen. Sehingga 

dapat diperoleh 

 

 𝑧 = [�̂�1, �̂�2, �̂�3, … , �̂�𝑚] (8) 

 

𝑧 merupakan vektor hasil dari pooling layer yang akan 

masuk kelapisan berikutnya. 

 

3. Output layer 

Lapisan terakhir arsitektur jaringan pada Tugas Akhir ini 

adalah output layer. Pada lapisan ini akan digunakan jaringan 

syaraf tiruan yang bertujuan untuk mengklasifikasikan artikel ke 

kelas-kelas yang ditentukan antara artikel positif, netral, atau 

negatif. Hasil dari pooling layer yang berupa vektor feature akan 

melewati hubungan penuh jaringan Hidden Markov 

Model(HMM) untuk mendapatkan skor artikel.  

 

2.2.6 Hidden Markov Model 

Hidden Markov Models (HMM) adalah sebuah model 

stokastik dan pada dasarnya merupakan perluasan dari rantai 
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Markov. Dalam HMM, ada dua tipe state: state yang dapat 

diobservasi dan state yang tersembunyi [16]. Dikutip dari jurnal 

Zoubin Ghahramani yang berjudul “An introduction to hidden 

markov models and bayesian network”, HMM merupakan 

sebuah alat untuk merepresentasikan distribusi peluang dari 

pengamatan keterurutan [17]. Misalkan akan tunjukkan sebuah 

pengamatan pada waktu 𝑡 dan dengan variable 𝑌𝑡. Hal ini dapat 

menjadi sebuah simbol dari sebuah alfabet diskrit, variabel nilai 

riil, sebuah bilangan bulat, atau objek lainnya, selama dapat 

didefinisikan menjadi sebuah peluang distribusi dari hal tersebut. 

Akan diasumsikan bahwa pengamatan tersebut adalah sampel 

dari diskrit, dengan interval waktu yang sama, sehingga 𝑡 dapat 

menjadi sebuah indeks waktu bernilai bulat. 

Hidden Markov Model mendapatkan nama dari dua 

properti yang menentukan. Pertama, akan diasumsikan bahwa 

pengamatan pada waktu 𝑡 dibentuk oleh beberapa proses 

dimana konsisi 𝑆𝑡 disembunyikan dari pengamat. Kedua, akan 

diasumsikan bahwa kondisi dari proses hidden merujuk 

Markov property. Hal itu, memberikan nilai 𝑆𝑡−1, kondisi saat 

ini 𝑆𝑡 independen dari semua kondisi sebelumnya pada 𝑡−1. 

Dengan kata lain kondisi pada beberapa waktu merangkum 

semua apa yang ingin diketahui tentang sejarah dari proses 

sebagai prediksi masa depan dari proses. Keluaran juga 

merujuk pada sifat Markov terhubung dengan kondisi: 

diberikan 𝑆𝑡, 𝑌𝑡 adalah independent dari sebuah keadaan dan 

pengamatan pada semua indeks waktu lainnya. 

Diambil secara bersamaan, sifat-sifat markov berikut 

ini berarti bahwa distribusi gabungan dari hidden state dan 

observation state dapat dituliskan seperti pada Persamaan(9): 

 
 

𝑃(𝑆𝑡:𝑇 , 𝑌1:𝑇) = 𝑃(𝑆1)𝑃(𝑌1|𝑆1) ∏ 𝑃(𝑆𝑡|𝑆𝑡−1)𝑃(𝑌𝑡|𝑆𝑡)

𝑇

𝑡=2

 
(9) 

Rumus dari probabilitas gabungan dapat digambarkan 

seperti pada Persamaan (9). Model ini, diketahui sebagai 
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jaringan Bayesian, jaringan kepercayaan, grafik model 

kepercayaan, atau jaringan probabilitas independent. 

 
Gambar 2. 5 Contoh penggunaan HMM pada klasifikasi teks 

 

2.2.7 Hybrid CNN-HMM 

Metode Hybrid CNN-HMM merupakan metode 

gabungan antara algoritma CNN dan HMM. CNN akan 

melakukan proses dimana akan dicari probabilitas 

keterhubungan antar kata yang muncul. Berdasarkan 

probabilitas dari CNN ini akan dilakukan klasifikasi 

menggunakan HMM. HMM digunakan sebab memiliki 

kemampuan untuk mendeteksi pola keterhubungan antar 

objek berdasarkan probabilitas keterhubungannya. 
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Gambar 2. 6 Contoh penggunaan Hybrid CNN-HMM pada 

image processing 

2.2.8 Evaluasi Sistem 

Sistem yang telah dibentuk dengan menggunakan 

algoritma Hybrid CNN-HMM akan dilakukan evaluasi untuk 

mengetahui performansi dari sistem. Terdapat tiga cara evaluasi 

yang akan digunakan dalam Tugas Akhir ini yaitu akurasi 

(accuracy), presisi (precission), dan recall. 

Akurasi merupakan prosentase artikel yang 

diklasifikasikan benar ke dalam kelas sesuai dengan kelas target 

sebenarnya. Presisi merupakan prosentase arikel positif yang 

diklasifikasikan secara benar ke kelas target positif. Sedangkan 

recall adalah prosentase artikel positif yang diklasifikasikan 

secara benar sesuai kelas targetnya. Rumus yang digunakan 

untuk mengukur akurasi, presisi, dan recall adalah sebagai 

berikut: 

 
 

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑃 + 𝑁
 

(3) 

  

HMM 

CNN 

HYBRID CNN-HMM 
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𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(4) 

 
 

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(5) 

 

Dengan: 

TP : Jumlah artikel yang diprediksi positif dan kelas target 

sebenarnya adalah positif. 

TN : Jumlah artikel yang diprediksi non-positif (negatif dan 

netral) dan kelas target sebenarnya adalah non-positif. 

FP : Jumlah artikel yang diprediksi positif sedangkan kelas 

target sebenarnya adalah non-positif 

FN : Jumlah artikel yang diprediksi non-positif sedangkan 

kelas target sebenarnya adalah positif 

P : Jumlah artikel yang sebenarnya bernilai positif 

N : Jumlah artikel yang sebenarnya bernilai non-positif 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab ini menjelaskan tentang tahap pengerjaan dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini sehingga penelitian ini dapat 

dirancang sistematis dan diatur dengan sebaik-baiknya. 

 

3. 1 Studi literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan bahan 

referensi dan rujukan tentang dasar dasar teori yang digunakan 

dalam analisa sentiment(opinion mining) sebagai pendukung 

dalam kegiatan pengerjaan tugas akhir ini. 

 

3. 2 Pengumpulan Data 

Pada tahap awal dilakukan pengumpulan data sebagai 

bahan masukan untuk tugas akhir ini. Data yang didapat 

merupakan data ringkasan artikel berita dengan tipe data berupa 

teks dan bobot. 

 

3. 3 Praproses Data 

Selanjutnya data yang telah didapatkan terlebih dahulu 

dilakukan pra-proses data. Tahap ini bertujuan untuk 

mendapatkan bentuk data yang diinginkan sebelum masuk 

ketahap implentasi. Terdapat beberapa tahapan pada praproses 

ini, antara lain: 

 

a. Case Folding 

Seluruh kata pada artikel berita akan diubah menjadi 

huruf kecil(lowercase). Hal ini bertujuan untuk 

memperkecil kemungkinan terjadinya multi data pada 

kata yang sama. Multi data adalah keadaan suatu kata 

dianggap memiliki arti yang berbeda karena terdapat 
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perbedaan penulisan huruf kapital (contoh: Jakarta dan 

jakarta). 

 

b. Tokenisasi 

Pembentukan array dari kata-kata yang ada di dalam 

artikel berita. Hal ini bertujuan agar data dapat dijadikan 

sebagai masukan pada algoritma CNN 

 

c. Filterisasi 

Penghilangan angka, kata yang dianggap tidak 

bertendensi yang biasa disebut stopword. Sebelum 

berlanjut pada proses selanjutnya, kata-kata pada artikel 

berita tersebut disaring dari kata stopword tersebut. 

 

d. Stemming 

Masing-masing array kata akan diubah menjadi kata 

dasar. Dengan kata lain pada tahap ini akan dihilangkan 

prefix dan suffix dari sebuah kata. Hal ini akan 

memudahkan proses pengenalan kata, sehingga kata 

yang memiliki kata dasar sama akan dianggap sama 

 

3. 4 Ekstraksi Fitur 

Data yang sudah dilakukan tahap pra-proses data, 

selanjutnya dilakukan tahapan ekstraksi fitur. Ekstraksi fitur 

dilakukan untuk mendapatkan ciri dari suatu data atau kata. Pada 

tahap ini setiap kata diubah menjadi representasi vektor yang 

mewakili polaritas suatu kata. Salah satu metode yang sedang 

berkembang sekarang yaitu metode Word2vec. Metode ini 

bertugas untuk merubah sebuah kata menjadi suatu vektor. 

Vektor yang dihasilkan merupakan konteks dari kata tersebut 

yang memperhatikan peluang kata yang muncul disekitarnya. 

Pada perkembangannya Word2vec telah dijadikan sebagai dasar 

dari penelitian NLP. Word2vec ini juga memiliki beberapa jenis, 
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namum pada Tugas Akhir ini peneliti menggunakan jenis 

Gensim. Dengan vektor ini, data dapat diolah untuk proses 

selanjutnya 

 

3. 5 Implementasi Algoritma Hybrid CNN-HMM 

Pada tahap ini dilakukan proses klasifikasi data yang 

telah melalui tahap ekstraksi fitur. Output dari ekstraksi fitur 

nantinya berupa matriks yang berupa kumpulan vektor-vektor 

kata dalam sebuah artikel. Matriks tersebut akan masuk ke 

tahapan selanjutnya. Terdapat dua tahapan utama dalam proses 

ini yaitu tahap CNN dan HMM. Pada tahap CNN di penelitian 

Tugas Akhir ini terdiri dari dua tahapan lagi yaitu proses 

konvolusi dan proses pooling. Hasil dari CNN selanjutnya akan 

digunakan sebagai inputan pada HMM. Pada Proses 

Implementasi Agoritma ini terdiri dari tahap uji dan latih. Tahap 

uji (training) digunakan untuk mendapatkan parameter yang 

sesuai dan optimal, sedangkan tahap uji (testing) untuk melihat 

keberhasilan dari parameter yang telah didapatkan setelah 

penelitian. Data akan diklasifikasikan menjadi tiga kelas utama 

yaitu positif, netral, dan negatif dengan menggunakan HMM. 

 

3. 6 Analisa Hasil dan Penarikan Simpulan 

Pada tahap ini akan dilakukan Analisa terhadap hasil 

yang didapatkan selama pengerjaan Tugas Akhir ini apakah 

hasil yang dilakukan oleh program telah sesuai ataukah tidak. 

Kemudian akan dilakukan pengambilan Simpulan 

berdasarkan hasil yang didapat tadi. 

 

3. 7 Validasi Sistem 

Pada tahap ini akan dilakukan validasi terhadap 

berjalannya program. Untuk mengukur performansi program 

dalam menghasilkan output. 
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3. 8 Penyusunan Laporan 

Tahap akhir setelah semua tahap dijalankan adalah 

penulisan laporan tugas akhir. Konten laporan tugas akhir sesuai 

dengan hasil yang telah didapatkan dari proses awal 

pengumpulan data sampai dengan penarikan Simpulan. 

 

3. 9 Diagram Alir Metodologi Penelitian 

Gambaran tahap-tahap dalam penelitian pada Tugas 

Akhir ini disajikan dalam diagram alir berikut 

 

 
Gambar 3. 1. Diagram Alir penelitian (1) 
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Gambar 3. 2 Diagram alir penelitian (2) 
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BAB IV 

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 

 

Pada bab ini menjelaskan perancangan desain sistem 

yang digunakan sebagai acuan untuk implementasi sistem. 

Perancangan sistem menggambarkan proses rancang bangun 

secara terperinci dari awal tahap pengumpulan data hingga 

pembuatan model Hybrid CNN-HMM. Langkah-langkah dalam 

pengimplementasian sistem berdasarkan desain sistem yang 

sudah dibentuk 

 

4. 1 Analisis Implementasi Sistem 

Dalam proses implementasi suatu sistem diperlukan 

suatu analisis terhadap sistem sehingga sistem dapat dibuat 

secara optimal. Ada banyak cara dalam menganalisis suatu 

sistem yaitu menggunakan usecase diagram dan activity 

diagram. 

 

4.1.1 Use Case Diagram 

Use case diagram merupakan suatu diagram yang 

menjelaskan interaksi yang terjadi pada suatu sistem dengan 

aktor sistem. Adapun use case diagram dari sistem Tugas Akhir 

ini seperti pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1. Use case diagram sistem 

 

4.1.2 Activity Diagram 

Untuk menjelaskan proses berjalannya suatu program 

dari awal sampai akhir, dapat digunakan activity diagram. 

Adapun activity diagram pada Tugas Akhir ini seperti pada 

Gambar 4.2 berikut. 
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Gambar 4. 2. Activity diagram sistem 

User memasukkan artikel berita 

Mengambil ulasan 

Case folding 

tokenisasi 

filterisasi 

stemming Buat vektor nol 

Bangkitkan vektor nol 

sejumlah kekurangan 

convolution 

pooling 

HMM 

Mendapatkan probabilitas label 

Label dengan probabilitas tertinggi 

menjadi label artikel 

 Library w2v 

 Kata berada dalam library w2v? 

 Apakah jumlah kata sudah sama? 

Ya 

tidak 

Ya 

tidak 
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4.1.3 Analisis Kebutuhan Fungsional 

Berdasarkan hasil analisis sistem menggunakan use case 

diagram dan activity diagram diatas, sistem diharapkan mampu 

melakukan hal sebagai berikut: 

1. Sistem mampu melakukan proses pembelajaran dengan 

menggunakan algoritma Hybrid CNN-HMM pada data 

latih. 

2. Sistem mampu menerapkan proses pembelajaran dengan 

menggunakan algoritma Hybrid CNN-HMM pada data 

uji dan melakukan klasifikasi. 

3. Sistem mampu melakukan web crawling terhadap situs 

yang telah ditentukan 

4. Sistem mampu mengumpulkan artikel berita dari situs 

yang telah dikunjungi 

5. Sistem mampu melakukan klasifikasi terhadap artikel 

yang telah dikumpulkan 

6. Sistem mampu menyimpan data hasil klasifikasi artikel 

yang telah dikumpulkan 

 

4.1.4 Analisis Kebutuhan Non-Fungsional 

Lingkungan perancangan sistem dibangun dari dua 

lingkungan software dan lingkungan hardware. Spesifikasi 

lingkungan perancangan sistem secara lengkap dapat dilihat di 

Tabel 4.1 

Tabel 4. 1. Lingkungan hardware dan software 

Lingkungan Spesifikasi 

Hardware 
Processor Intel Core I3 

RAM 4GB 

Software 

Sistem Operasi Windows 10 Education 64-

bit 

Tools 
• Python 3.5 

• Google Colab 
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4. 2 Perancangan Sistem 

Dari hasil analisis sistem akan dirancang program yang 

diharapkan sesuai dengan tujuan penelitian Tugas Akhir ini. 

 

4.2.1 Perancangan Data 

Data pada sistem dibagi menjadi tiga yaitu data masukan 

(input), data proses (sistem), data luaran (output). 

1. Data masukan 

Terdapat dua data masukan pada sistem yaitu data 

mentah dan data hasil web crawling. Data mentah yaitu 

berupa kumpulan artikel berita dari Bank Indonesia 

berformat (.xlsx) yang akan digunakan sebagai data uji 

dan latih. Data hasil web crawling merupakan kumpulan 

data artikel yang diperoleh melalui proses web crawling 

berformat (.csv). 

2. Data proses 

Data proses merupakan data yang digunakan dalam 

proses pengolahan data masukan hingga hasil dari proses 

tersebut. Data proses sistem ini terbagi menjadi beberapa 

tahapan sebagai berikut: 

a) Persiapan data masukan 

Masukan : Data mentah yaitu berupa 

kumpulan artikel berita dari 

Bank Indonesia berformat 

(.xlsx) 

Luaran : Data awal yaitu data berupa 

artikel dan label 

b) Case folding 

Masukan : List artikel berita dari data 

awal 

Luaran : List artikel berita dengan 

format lowercase 

c) Tokenisasi 

Masukan : List artikel berita dengan 

format lowercase 
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Luaran : list artikel yang telah dipisah 

per-kata 

d) Filtering 

Masukan : List artikel yang telah dipisah 

per-kata 

Luaran : List artikel berita tanpa ada 

angka dan tanda baca 

e) Stemming 

Masukan : List artikel berita tanpa ada 

angka dan tanda baca 

Luaran : list artikel berita dengan hanya 

kata dasar 

f) Ekstraksi Fitur 

Masukan : list artikel berita dengan kata 

dasar 

Luaran : array vektor representasi kata 

dari artikel 

g) Hybrid CNN-HMM 

Masukan : array vektor representasi kata 

dari artikel 

Luaran : probabilitas prediksi kelas dari 

artikel berita 

h) Penentuan situs web 

Masukan : pilihan radio button 

Keluaran : URL situs berita online 

i) Penentuan tanggal pencarian 

Masukan : tanggal berupa teks 

Keluaran : format tanggal untuk 

tambahan masukan pada URL 

j) Halaman induk 

Masukan : URL halaman situs web 

lengkap (sudah tertera tanggal) 

Luaran : URL halaman tiap artikel 

k) Pengunjungan dan akuisisi data 

Masukan : URL halaman tiap artikel 

Luaran : Data artikel berita 
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3. Data luaran 

Terdapat dua data luaran sistem ini yaitu akurasi 

pembelajaran menggunakan algoritma Hybrid CNN-

HMM dan berupa kumpulan artikel berita yang telah 

dilakukan web crawling dan telah dilakukan klasifikasi 

kelas pada tiap artikel. 

 

4.2.2 Perancangan Proses 

Perancangan proses dimulai dari perancangan pra-proses 

data, perancangan proses algoritma Hybrid CNN-HMM, dan 

perancangan proses web crawling. Pada pra-proses data akan 

dilakukan proses persiapan awal guna menyiapkan data agar 

dapat menjadi masukan pada proses algoritma. Pada proses 

algoritma akan dilakukan proses pembelajaran berdasarkan data 

latih sehingga sistem mampu melakukan klasifikasi pada data uji 

maupun data hasil web crawling. Pada proses web crawling akan 

dilakukan pengambilan data artikel berita dari situs berita online 

yang akan dilakukan klasifikasi sentiment pada tiap artikel berita. 

Berikut ini adalah perancangan proses dari sistem. 

 

4.2.2.1 Perancangan Pra-proses Data 

Dalam perancangan pra-proses data akan dilakukan 

enam proses guna menyiapkan data sebagai masukan pada proses 

selanjutnya. Berikut merupakan proses dalam pra-proses data. 

 

1. Perancangan Proses Persiapan Data Masukan 

Dalam penerapan Tugas Akhir ini dibutuhkan data 

sebagai bahan masukan dari algoritma yang akan dijalankan. 

Data yang digunakan dalam Tugas Akhir kali ini menggunakan 

dataset dari Bank Indonesia yaitu Data Monitoring harian berita. 
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Gambar 4. 3. Data monitoring harian berita 

Komponen data yang didapat dari Data Monitoring 

tersebut antara lain: 

a. Tanggal 

b. Nama media 

c. Isi Berita 

d. Kaitan Berita 

e. Ruang lingkup 

f. Klasifikasi berita 

g. Label Berita (Kecenderungan berita berunsur positif, 

negatif, atau netral) 

h. Pembicara BI 

 

Berdasarkan data tersebut, penulis melakukan filtering 

secara manual dengan cara mengambil data berupa isi berita dan 

tone berita. Kemudian dari data tersebut penulis membuat dataset 

baru dengan isi yaitu isi berita dan tone berita. Untuk tone berita, 

penulis melakukan perubahan dengan cara replace angka yang 

terdapat pada data sumber. Dimana data awal berisi: 
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a. 1 (merah) = negatif 

b. 2 (kuning) = netral 

c. 3 (hijau) = positif 

 

Akan diubah menjadi: 

a. -1  = negatif 

b. 0  = netral 

c. 1  = positif 

 

Hal ini dilakukan agar dapat mudah melakukan proses 

pada program sehingga tone berita akan diubah menjadi -1, 0, 

dan 1. Contoh potongan artikel berita pada Tugas Akhir ini dapat 

dilihat pada Tabel 4.2 berikut: 

 

 
Gambar 4. 4. Flowchart proses persiapan data masukan 

 
Tabel 4. 2 Contoh artikel berita dengan tone positif, netral, dan negatif 

1 
Tone 

positif 

Tambah Produksi Tambang Emas.  Aktivitas 

di tambang emas Tumpang Pitu (Tujuh Bukit) 

di Banyuwangi, Jawa Timur. Tambang Pitu 

merupakan tambang ramah lingkungan yang 

tidak menghasilkan limbah batuan atau tanah 

halus… 

 
Pilih hanya 

artikel & label 

Data mentah 

(.xlsx) 

Data masukan 

(artikel&label) 

Ubah symbol 
label 

Data masukan 

(label baru) 
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2 
Tone 

netral 

Suku Bunga Bertahan Sampai Akhir Tahun. 

Bank Indonesia (BI) masih mempertahankan 

suku bunga acuan, yakni BI 7-day reverse repo 

rate di posisi 4,75% sejak Oktober 2016. 

Posisi itu diprediksi bertahan hingga 

penghujung tahun ini… 

3 
Tone 

negatif 

Ketersediaan Beras Tahun Ini Perlu Menjadi 

Perhatian. Stok beras diperkirakan berkurang 

karena terjadi gagal panen akibat serangan 

hama di lahan sekitar 500000 hektar pada 

tahun ini, sehingga pemerintah perlu 

mewaspadai ketersediaan beras untuk tahun 

ini… 

 

Total data artikel yang diperoleh adalah 1760 data yang 

didapat dari sumber yang telah dijelaskan diatas. Untuk 

melakukan tahapan uji dan latih, data tersebut akan dilakukan 

split data dimana 80% akan digunakan sebagai data latih dan 

20% digunakan sebagai data uji. Tidak ada perhitungan khusus 

dalam penetapan proporsi penggunaan data uji dan latih. 

Berikut merupakan contoh data yang akan diinputkan 

untuk dilakukan proses pembelajaran untuk mendapatkan model. 

 

Tabel 4. 3. Contoh data inputan 

Artikel Label 

Produksi Semen Melimpah. Produksi semen di Indonesia 

menunjukkan angka surplus jika dibandingkan dengan 

kebutuhan di pasar domestik. Berdasarkan data Asosiasi 

Semen Indonesia (ASI), kapasitas produksi semen 

nasional tahun ini tercatat 100 juta ton… 

1 

Penjualan Domestik Turun, Jual via Online. PT Semen 

Indonesia Tbk (SMGR) pada semester pertama ini 

mencapai 13,3 juta ton atau tumbuh 3 persen bila 

dibandingkan dengan periode yang sama 2017. Tetapi, 

jika di-breakdown, penjualan domestiknya turun 1,2 

persen daripada tahun sebelumnya… 

-1 
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Terbitkan Lagi SBI. Mengantisipasi pelemahan rupiah, BI 

memutuskan mengaktifkan kembali sertifikat BI (SBI) 

dengan tenor 9 bulan dan 12 bulan. Penerbitan kembali 

SBI tersebut ditujukan menarik dana asing agar mampu 

menstabilkan nilai tukar rupiah terhadap dolar AS. 

1 

Pemkab Terus Perbaiki Jalur Pedestrian. Sejumlah jalan 

protokol di Kota Delta belum dilengkapi dengan jalur 

pedestrian. Yakni, ruang nyaman untuk kegiatan pejalan 

kaki. Pemkab pun berjanji terus memperbaiki jalur 

pedestrian. 

0 

Peluang Domestik Terabaikan. Pemerintah dinilai kurang 

fokus mendorong pergerakan wisatawan nusantara unuk 

menggenjot pendapatan negara, padahal pelancong lokal 

menghabiskan uang lebih banyak dari turis asing saat 

berpelesir… 

-1 

 

2. Perancangan proses Case Folding 

Pada tahap case folding akan dilakukan penyamaan 

bentuk penulisan. Dalam Tugas akhir ini, seluruh kata dalam 

artikel akan diubah menjadi bentuk penulisan lowercase. Hal ini 

bertujuan agar tidak terjadi data ganda apabila ada penulisan 

dengan huruf kapital ataupun tidak. 

 

 
Gambar 4. 5. Flowchart proses casefolding 

 
Pilih hanya 

artikel 

Data masukan 

(label baru) 

Format 

lowercase? 

Ubah menjadi 
lowercase 

List artikel  

(format lowercase) 

YA 

TIDAK 
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Tabel 4. 4. Tabel input dan output proses Case folding 

Input 

Tambah Produksi Tambang Emas.  Aktivitas di 

tambang emas Tumpang Pitu (Tujuh Bukit) di 

Banyuwangi, Jawa Timur. Tambang Pitu merupakan 

tambang ramah lingkungan… 

Output 

tambah produksi tambang emas.  aktivitas di 

tambang emas tumpang pitu (tujuh bukit) di 

banyuwangi, jawa timur. tambang pitu merupakan 

tambang ramah lingkungan… 

 

 

3. Perancangan Proses Tokenisasi 

Pada tahap tokenisasi akan dilakukan pemisahan kata 

pada artikel, pemisahan ini akan dilakukan dengan meninjau 

‘unsur’ pemisah atau yang biasa disebut delimiter. Dalam Tugas 

Akhir ini pemisahan kata menggunakan delimiter yaitu ‘spasi’. 

Kemudian, masing-masing kata yang telah dipisah akan 

dimasukkan kedalam sebuah list. Hal ini bertujuan agar masing-

masing kata dapat diamati maknanya. 

 

 
Gambar 4. 6. Flowchart proses tokenisasi 

Hasil dari proses tokenisasi dapat dilihat pada Tabel 4.5 

berikut: 

 

 

 
Pisah kata dan 

tanda baca 

List artikel 

(format loweercase) 

Pisah kata 
berdasarkan 

spasi 

List artikel  

(bentuk token) 
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Tabel 4. 5. Tabel input dan output proses tokenisasi 

Input 

tambah produksi tambang emas.  aktivitas di 

tambang emas tumpang pitu (tujuh bukit) di 

banyuwangi, jawa timur. tambang pitu merupakan 

tambang ramah lingkungan… 

Output 

'tambah', 'produksi', 'tambang', 'emas', '.', 'aktivitas', 

'di', 'tambang', 'emas', 'tumpang', 'pitu', '(', 'tujuh', 

'bukit', ')', 'di', 'banyuwangi', ',', 'jawa', 'timur', '.', 

'tambang', 'pitu', 'merupakan', 'tambang', 'ramah', 

'lingkungan', … 

 

4. Perancangan Proses Filterisasi 

Pada tahap filterisasi akan dilakukan penghilangan kata 

atau entitas yang dirasa tidak penting dalam penentuan sentimen 

suatu artikel berita. Dalam Tugas Akhir ini penulis menggunakan 

library stopwords  milik nltk untuk melakukan filterisasi pada 

artikel yang telah berbentuk token. Library yang digunakan 

dalam proses filterisasi ini sudah tersedia untuk Bahasa 

Indonesia. Selain penghilangan stopwords, pada tahap ini penulis 

juga menghilangkan tanda baca dan angka dari list diatas. 

 

Hasil dari proses filterisasi dapat dilihat pada Tabel 4.6 

berikut 

Tabel 4. 6. Tabel input dan output proses filterisasi 

Input 

'tambah', 'produksi', 'tambang', 'emas', '.', 'aktivitas', 

'di', 'tambang', 'emas', 'tumpang', 'pitu', '(', 'tujuh', 

'bukit', ')', 'di', 'banyuwangi', ',', 'jawa', 'timur', '.', 

'tambang', 'pitu', 'merupakan', 'tambang', 'ramah', 

'lingkungan', 'menghasilkan', … 

Output 

'produksi', 'tambang', 'emas', 'aktivitas', 'tambang', 

'emas', 'tumpang', 'pitu', 'tujuh', 'bukit', 'banyuwangi', 

'jawa', 'timur', 'tambang', 'pitu', 'tambang', 'ramah', 

'lingkungan', 'menghasilkan', … 
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Gambar 4. 7. Flowchart proses filterisasi 

 

5. Perancangan Proses Stemming 

Pada tahap stemming akan dilakukan penghilangan 

prefix dan suffix dari sebuah kata sehingga list kata dari proses 

sebelumnya akan berubah menjadi kata dasar. Hal ini bertujuan 

untuk memudahkan program mengenali makna dari sebuah kata 

dalam artikel berita tersebut. Dalam Tugas Akhir ini penulis 

menggunakan library sastrawi untuk melakukan proses 

stemming. 

Hasil dari proses stemming dapat dilihat pada Tabel 4.7 

berikut 
Tabel 4. 7. Tabel input dan output proses stemming 

Input 

'produksi', 'tambang', 'emas', 'aktivitas', 'tambang', 

'emas', 'tumpang', 'pitu', 'tujuh', 'bukit', 'banyuwangi', 

'jawa', 'timur', 'tambang', 'pitu', 'tambang', 'ramah', 

'lingkungan', 'menghasilkan', … 

 
Penghilangan 

angka 

List artikel 

(bentuk token) 

Penghilangan 
tanda baca 

Terdapat di 

stopword? 

Stopword 

Hilangkan 
kata 

Simpan 
kata 

List artikel 

bersih 

TIDAK 

YA 
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Output 

'produksi', 'tambang', 'emas', 'aktivitas', 'tambang', 

'emas', 'tumpang', 'pitu', 'tujuh', 'bukit', 'banyuwangi', 

'jawa', 'timur', 'tambang', 'pitu', 'tambang', 'ramah', 

'lingkung', 'hasil', … 

 

 
Gambar 4. 8. Flowchart proses stemming 

 

 

6. Perancangan Proses Ekstraksi Fitur 

Setelah diperoleh array kata-kata pada tiap artikel yang 

bebas dengan stopwords, maka dilakukan perubahan kata-kata 

tersebut menjadi representasi vektor kata. Vektor yang 

digunakan merupakan vektor Word2vec yang dibentuk secara 

manual dengan bantuan tools Gensim. 

Pembuatan library ini akan diproses secara otomatis oleh 

gensim dengan mempertimbangkan jumlah kemunculan, dan 

keterkaitan antara kata satu dengan kata lainnya. Pada Tugas 

Akhir ini penulis memberikan Batasan minimum kemunculan 

kata agar dapat dibentuk ke dalam vektor adalah sebanyak 5. Hal 

ini dilakukan agar dapat menghindari apabila terjadi kesalahan 

penulisan atau typo sehingga kata-kata yang dibentuk ke dalam 

vektor adalah kata-kata yang memang dianggap penting, sering 

muncul, dan representatif bagi masing-masing artikel. 

 

List artikel 

bersih 

Ubah menjadi 
kata dasar 

Terdapat di 

kata dasar? 

Kata dasar 

TIDAK 

YA 

List artikel 

(kata dasar) 
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Sedangkan untuk ukuran dari vektor tiap kata yaitu 1 × 50. 

Kemudian untuk kata yang tidak diubah ke dalam vektor dan 

dimasukkan ke dalam library , akan dibentuk kedalam vektor 

nol. 

Sehingga hasil dari proses ekstraksi fitur ini adalah 

diperolehnya matriks representatsi dari masing-masing artikel 

dengan ukuran max _𝑙𝑒𝑛 × 50 dimana max_len merupakan 

ukuran terpanjang dari artikel dalam data tersebut. Kemudian 

untuk artikel dengan panjang < max_len maka: 

 
 𝑎𝑑𝑑 = max 𝑙𝑒𝑛 − 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 (6) 

 

Pada indeks ke-𝑎𝑑𝑑 hingga indeks terakhir, artikel 

tersebut akan diisi dengan vektor nol. 

 

 
Gambar 4. 9. Flowchart proses ekstraksi fitur 

 

 

List artikel 

(kata dasar) 

Bentuk vector 
nol 

Terdapat di 

word2vec? 

Word2vec 

TIDAK 

YA 

Array vector 

representasi kata 

Panjang 

kata sama? 

Bentuk vector 
nol sejumlah 
kekurangan 

Array vector 

representasi kata 

dengan panjang 

yang sama 



41 

 

Tabel 4. 8. Hasil dari ekstraksi fitur 

No

. 

Array vektor artikel 

1 

 

2 

 

3 
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4.2.2.2 Perancangan Algoritma Hybrid CNN–HMM 

Hybrid CNN-HMM tergolong ke dalam algoritma Deep 

Learning. Pada penerapan algoritma Deep Learning, kedalaman 

arsitektur merupakan hal yang membedakan algoritma tersebut 

dengan yang lainnya. Hal ini juga mempengaruhi tingkat 

kemampuan suatu jaringan tersebut. Pada tugas akhir ini 

arsitektur jaringan model Hybrid CNN-HMM terdiri atas 4 layer 

utama antara lain input layer, convolutional layer, pooling layer, 

dan output layer. Dengan inputan berupa matriks dari artikel dan 

suatu vektor kelas berdimensi tiga. Pada Tugas Akhir ini hanya 

menggunakan masing-masing satu convolutional layer dan 

pooling layer. Hal ini dikarenakan data yang akan diolah 

merupakan data teks yang tidak memiliki dimensi yang tinggi 

seperti data citra sehingga arsitektur ini sudah mampu 

mengklasifikasikan data teks artikel dengan baik.  

 

 
Gambar 4. 10. Arsitektur jaringan Hybrid CNN-HMM 

Pada lapisan pertama adalah input layer yang merupakan 

lapisan masukkan. Pada lapisan ini terdapat matriks dari 
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gabungan vektor-vektor representasi kata dalam satu artikel. 

Pada Tugas Akhir ini dimensi yang digunakan pada vektor kata 

yaitu 50, sehingga pada input layer matriks masukkan berukuran 

𝑘×50 dengan 𝑘 merupakan jumlah kata terbanyak dalam sebuah 

artikel.  

Setelah itu, matriks pada input layer masuk ke 

convolution layer. Pada lapisan ini dibentuk suatu vektor feature 

map sebanyak filter yang digunakan pada proses konvolusi. Tiap 

filter digunakan untuk semua window yang mungkin sehingga 

tiap feature map terdiri dari berbagai jenis window.  

Hasil pada convolution layer masuk ke lapisan 

selanjutnya yaitu pooling layer. Pada lapisan ini diambil nilai 

feature map terbaik dari tiap filter yang digunakan. Sehingga 

didapatkan feature yang paling penting dari artikel. Hasil dari 

pooling layer berupa vektor berukuran banyaknya filter yang 

digunakan. Vektor tersebut yang akan digunakan untuk 

mendapatkan output layer dengan jaringan terhubung penuh. 

Hidden Markov Models (HMM) digunakan untuk mendapatkan 

skor tiap kelas sehingga dapat diklasifikasikan dalam kategori 

positif , negatif atau netral. Metode pelatihan yang digunakan 

pada Tugas Akhir ini yaitu mini-batch gradient descent dengan 

aturan pembaharuan Adam (Adaptive Moment Estimation). 

 

Perancangan Proses Konstruksi Jaringan Algoritma Hybrid 

CNN-HMM 

Konstruksi model jaringan mengacu pada arsitektur 

CNN yang sudah dibangun sebelumnya. Model berupa 

persamaan antara pola fitur dengan pola fitur lainnya. Berikut 

penjabaran model pada setiap lapisan arsitektur jaringan. 

1. Input Layer 

Input layer berisi matriks berukuran 𝑘×50 dengan 𝑘 
merupakan jumlah kata terbanyak dalam sebuah artikel. Matriks 

tersebut merupakan hasil dari ekstraksi fitur yaitu merubah dari 
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kumpulan kata menjadi bentuk vektor yang merepresentasikan 

masing-masing kata tersebut. Vektor tersebut yang nantinya akan 

diproses pada layer-layer selanjutnya. 

 

2. Convolutional layer 

Pada layer pertama pada algoritma convolutional neural 

network dilakukan proses konvolusi untuk mendapatkan feature 

map dari inputan awal. Pada tabel 4.9 dijabarkan parameter-

parameter yang digunakan pada Tugas Akhir ini: 

 

 

 
Tabel 4. 9. Arsitektur jaringan CNN 

No Hyperparameter Ukuran 

1 Banyaknya filter 100 

2 Ukuran kernel 5 

 

Pemilihan ukuran kernel dan filter tidak terdapat aturan 

tertentu yang harus diikuti. Penulis memilih nilai tersebut 

berdasarkan referensi serta percobaan yang dilakukan selama 

melakukan penelitian. 

 Gambar 4.11 menjelaskan contoh mekanisme pada 

convolutional layer. Pada contoh tersebut dimisalkan satu 

kalimat artikel terdiri dari 6 kata dengan tiap kata 

direpresentasikan sebagai vektor kata. Dimensi dari vektor kata 

tersebut adalah 5. Vektor-vektor kata tersebut selanjutnya 

dilakukan proses konvolusi dengan ukuran kernel 2 dan 3. Tiap 

kernel diberlakukan 2 filter untuk mendapatkan feature maps, 

sehingga terdapat 4 filter yang berbeda yang digunakan. Oleh 

karena itu terbentuk feature map sebanyak 4 dimana tiap kernel 

menghasilkan 2 feature map. 
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Gambar 4. 11. Contoh mekanisme pada convolutional layer  

dengan 2 window dimana terdapat 2 filter tiap windownya 

 

Input bagi convolutional layer adalah matriks berukuran 

𝑘×50 dan output  yang akan dihasilkan adalah feature map. 
Dalam Gambar 4.11 terlihat bahwa ukuran kernel yang 
digunakan adalah 2 dan 3. Sehingga untuk kernel berukuran 
2, input akan di proses dengan pola (‘produksi’ ‘tambang, 
‘tambang’ ‘emas’, ‘emas’ ‘tumpang’, ‘tumpang’ ‘pitu’, ‘pitu’ 
‘banyuwangi’) yang diilustrasikan dengan kotak berwarna 
biru dengan ukuran 2 × 5 pada Gambar 4.11. Sedangkan 
untuk kernel berukuran 3, input akan di proses dengan pola 
(‘produksi’ ‘tambang’ ‘emas’, ‘tambang’ ‘emas’ ‘tumpang’, 
‘emas’ ‘tumpang’ ‘pitu’, ‘tumpang’ ‘pitu’ ‘banyuwangi’) yang 
diilustrasikan dengan kotak berwarna hijau berukuran 3 × 5 
pada Gambar 4.11. 

Setelah dikenakan fungsi linear ReLu.  Feature map siap 

untuk menjadi inputan bagi pooling layer. 

 

Feature maps 
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3. Pooling layer 

Feature map hasil dari convolutional layer selanjutnya 

akan diambil fitur yang paling penting dari vektor artikel yang 

menjadi inputan. Ilustrasi dari pooling layer dapat dilihat pada 

Gambar 4.12: 

 

 

 
Gambar 4. 12. Ilustrasi mekanisme pada pooling layer 

Berdasarkan feature map yang telah di bentuk, akan 

dicari nilai maksimum pada tiap filter. Dalam Gambar 4.12 

diilustrasikan dengan tanda panah yang menunjukan bahwa dari 

feature maps yang awalnya berjumlah 5, hanya akan diambil satu 

nilai saja yang maksimal. Oleh karena itu output dari proses 

pooling adalah satu nilai feature maps terbaik dari masing 

masing filter. Nilai terbaik tersebut akan digabungkan menjadi 

satu buah array yang dalam Gambar 4.12 diilustrasikan dengan 4 

Feature maps 
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buah kotak (berwarna biru tua, biru muda, hijau tua, dan hijau 

muda). Hasil dari pooling layer tersebut akan masuk kelapisan 

berikutnya. 

 

4. Output layer 

Hasil dari pooling layer akan masuk ke dalam jaringan 

output layer. Dalam output layer akan dicari probabilitas terbesar 

dari sebuah kelas yang nantinya akan menentukan artikel tersebut 

masuk kedalam kelas positif, negatif, atau netral. 

 

 

 
Gambar 4. 13. Contoh gambaran jaringan pada output layer 

 

4.2.2.3 Perancangan Proses Web Crawling 

Dalam perancangan proses web crawling akan dilakukan 

empat proses untuk mendapatkan data artikel berita dari situs 

berita online. Data artikel berita tersebut akan diklasifikasikan 

berdasarkan sentiment. Berikut merupakan proses dalam web 

crawling. 

 

1. Perancangan Proses Penentuan Situs Web 

Dalam proses ini akan dilakukan pemilihan situs web 

mana yang akan dilakukan web crawling data. Pada Tugas Akhir 

ini terdapat tiga situs web yang akan dilakukan proses web 

crawling  yaitu kompas dan bisnis. 

 

Feature map 
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Gambar 4. 14. Flowchart proses pemilihan situs web 

 

 
Gambar 4. 15. Situs web kompas 

 

 
Gambar 4. 16. Situs web bisnis 

2. Perancangan Proses Penentuan Tanggal Pencarian 

Dalam Proses ini akan dilakukan proses input tanggal 

berupa teks yang nantinya akan digunakan untuk URL pencarian 

seperti pada Gambar 4.18 

 

Situs 

money.kompas.com bisnis.com/index 

Kompas Bisnis 
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Gambar 4. 17. Flowchart proses penentuan tanggal pencarian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. 19. URL situs web bisnis setelah diberi tanggal pencarian 

 

 
Gambar 4. 20. URL situs web kompas setelah diberi tanggal pencarian 

 
Tanggal (.date) 

Ubah menjadi 
string 

Situs 

Tanggal (string) 
Ambil tanggal, 
bulan, tahun 

YYYY-MM-DD DD+Month+YYYY 

Kompas.com Bisnis.com 

10 Juni 2019 

2019-06-12 10+June+2019 

Gambar 4. 18. Kemungkinan pemisahan tanggal inputan 

untuk masing-masing situs web 
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3. Perancangan Proses Halaman Induk 

Pada perancangan proses pengambilan halaman induk, 

URL yang sudah tersusun melalui proses pemilihan situs web 

dan proses penentuan tanggal pencarian akan dikunjungi. 

Dokumen web halaman artikel berita akan diambil. Selanjutnya, 

URL dari dokumen tersebut akan diambil. Dokumen web yang 

diambil berformat (.html) seperti pada gambar 4.22 

 

 
Gambar 4. 21. Flowchart proses halaman induk 

 

 
Gambar 4. 22. Dokumen web situs web berita online 

4. Perancangan Proses Pengunjungan dan Akuisisi 

Data 

Pada perancangan proses pengunjungan dan akuisisi 

data akan dilakukan pengunjungan pada masing-masing halaman 

 URL situs web 

Halaman induk 

(URL+tanggal) 

Tanggal pengambilan 
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artikel berita online. Halaman tersebut kemudian akan dilakukan 

proses akuisis data teks dari artikel berita yang telah dikunjungi. 

 

 
Gambar 4. 23. Flowchart proses pengunjungan dan akuisisi 

data 

 

 
Gambar 4. 24. URL dari halaman induk situs berita online yang 

akan dikunjungi 

 

 Halaman 
induk 

Data artikel 

berita 

Cari link 
artikel 

Kunjungi tiap 
link artikel 

Ambil isi 
artikel berita 

Simpan (.csv) 

Data artikel 

berita (.csv) 
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Gambar 4. 25. Contoh halaman yang telah dikunjungi dan data 

yang akan diambil pada halaman tersebut 

4.2.3 Perancangan Antarmuka 

Desain antarmuka sistem dibutuhkan untuk 

memudahkan pengguna dalam mengoperasikan sistem yang 

dibangun. Berikut akan disajikan rancangan desain antarmuka 

sistem. 

 

 
Gambar 4. 26. Rancangan desain antarmuka program 
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4. 3 Penggunaan Library 

Pada tugas akhir ini digunakan library yang ada pada 

Python sebagai pembentuk model deep learning yang akan 

dibangun. Terdapat tiga library utama yang digunakan pada 

Tugas Akhir ini, antara lain Keras, Sckit-learn, dan Gensim. 

Library tersebut menyediakan fungsi-fungsi untuk dapat 

membangun model deep learning maupun HMM dengan mudah.  

Library Keras merupakan salah satu library yang khusus 

dibuat untuk mengolah data dengan menggunakan model deep 

learning. Selain itu untuk membentuk model jaringan HMM 

digunakan library bernama Sckit-learn. Sama halnya dengan 

Keras, library ini dibuat khusus untuk membentuk model 

jaringan syaraf tiruan dengan salah satu modelnya yaitu HMM. 

Untuk dapat merubah kata menjadi vektor maka digunakan 

library Gensim. Library tersebut menyediakan model Word2vec 

sehingga dapat digunakan dengan mudah untuk merubah kata 

menjadi representasi vektor kata. 

 

 

4. 4 Implementasi Sistem 

Implementasi sistem merupakan bentuk realisasi dari 

tahap perancangan yang telah dilakukan sebelumnya. Dalam 

tahap ini terdapat 4 tahap implementasi yang akan dijelaskan 

yaitu implementasi pra-proses data, implementasi algoritma, 

implementasi web crawling dan implementasi desain antar muka. 

 

4.4.1 Implementasi Pra-proses Data 

Implementasi pra-proses data dilakukan untuk 

mendapatkan penerapan secara nyata dari perancangan pra-

proses data pada program yang sedang dibangun. 

 

4.4.1.1 Implementasi Persiapan Data Masukan 

Implementasi data persiapan dari data masukan adalah 

tahap perubahan secara manual data mentah dari Bank Indonesia 

yang berformat (.xlsx) menjadi file berformat (.csv). Dalam 

tahap ini juga akan dilakukan pemilihan secara manual mengenai 
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komponen yang akan digunakan dalam Tugas Akhir ini yaitu 

artikel dan label. 

 

 
Gambar 4. 27. Data mentah dari Bank Indonesia 

 
Gambar 4. 28. Data yang telah dilakukan pemilihan komponen 

serta peubahan format 

Dalam implementasi persiapan data masukan, terdapat 

tahapan dimana akan dilakukan pemasukan data ke dalam 

program sebagai berikut. 
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Gambar 4. 29. Data yang akan dimasukkan ke dalam program 

File yang akan digunakan dalam program ini berformat 

CSV (Comma Separated Value) dimana file jenis ini data antar 

kolomnya akan dipisahkan dengan tanda baca ‘;’ .Nama file yang 

digunakan adalah ‘1000data.csv’. 

 

 

 
Gambar 4. 30. Tanda pemisah data antar kolom pada file CSV 

Code yang digunakan untuk memasukkan data ke 

dalam program adalah sebagai berikut: 

 
data = pd.read_csv('1000data.csv',encoding = "ISO-8859-1", 

sep=';', header=None) 
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Data yang telah dimasukkan ke dalam program akan 

berbentuk sebagai berikut: 

 

 
Gambar 4. 31. Tampilan data yang telah dimasukkan dalam 

program 

Code yang dimasukkan sebelumnya akan memisah 

antara data yang berisi artikel berita pada kolom ‘0’ dan data 

yang berisi label pada kolom ‘1’. 

 Data yang akan digunakan selanjutnya adalah data 

artikel, sehingga untuk memilih hanya data tersebut saja maka 

akan dimasukkan code sebagai berikut: 

 
data_mentah=data[0] 

 

Code diatas akan menyimpan data artikel ke dalam list 

bernama data_mentah.  

 

4.4.1.2 Implementasi Proses Case Folding 

Proses case folding pada artikel akan dilakukan dalam 

program dengan menggunakan code sebagai berikut: 
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#Proses case folding 

artikel_lower=[] 

for artikel in data_mentah: 

  artikel=artikel.lower() 

  artikel_lower.append(artikel) 

 

Code di atas akan mengubah masing-masing artikel 

dalam list data_mentah menjadi artikel berbentuk lowercase 

(semua huruf kecil) yang akan disimpan dalam list baru bernama 

artikel_lower. Contoh input dan output dari tahap ini dapat dilihat 

pada tabel 4.3. 

 

4.4.1.3 Implementasi Proses Tokenisasi 

Proses tokenisasi pada artikel akan dilakukan dalam 

program dengan menggunakan code sebagai berikut: 

 
#proses tokenisasi 

artikel_word_tokenize=[] 

for artikel in artikel_lower: 

  artikel=word_tokenize(artikel) 

  artikel_word_tokenize.append(artikel) 

 

Code di atas akan memisahkan masing-masing unsur 

dalam setiap artikel baik itu kata maupun tanda baca kedalam 

suatu bentuk list. Kumpulan list tersebut akan disimpan dalam 

list baru bernama artikel_word_tokenize. Contoh input dan 

output dari tahap ini dapat dilihat pada tabel 4.4. 

 

4.4.1.4 Implementasi Proses Filterisasi 

Proses filterisasi pada artikel dilakukan dalam program 

dengan menggunakan code sebagai berikut: 

 
#proses filterisasi 

listStopwords=set(['.',',','(',')','?','/','-

','?']+(stopwords.words('indonesian'))) 
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artikel_bersihStopwords=[] 

for kalimat in artikel_word_tokenize: 

  t_kal=[] 

  for kata in kalimat: 

    if kata not in listStopwords: 

        t_kal.append(kata) 

  artikel_bersihStopwords.append(t_kal) 

 

Code di atas akan menghilangkan kata stopwords dan 

tanda baca dari masing-masing artikel berita. Proses diatas akan 

melakukan pengecekan, apabila token tidak terdapat pada 

liststopwords maka akan dimasukkan ke dalam list t_kal. 

Kumpulan dari seluruh list tersebut akan disimpan ke dalam list 

baru bernama artikel_bersihStopwords. Contoh input dan output 

dari tahap ini dapat dilihat pada tabel 4.5. 

 

4.4.1.5 Implementasi Proses Stemming 

Proses stemming pada artikel akan dilakukan dalam 

program dengan menggunakan code sebagai berikut: 

 
#proses stemming 

artikel_stemming=[] 

for kalimat in artikel_bersihStopwords: 

  tampung=[] 

  for kata in kalimat: 

    bersih=stemmer.stem(kata) 

    tampung.append(bersih) 

  artikel_stemming.append(tampung) 

 

Code diatas akan mengubah token kata dalam artikel 

berita menjadi kata dasar. Hasil dari proses ini akan disimpan 

dalam list baru bernama artikel_stemming. Contoh input dan 

output dari tahap ini dapat dilihat pada tabel 4.6. 
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4.4.1.6 Implementasi Proses Ekstraksi Fitur 

Proses ekstraksi fitur yaitu pengubahan kata menjadi 

bentuk vektor. Pertama akan dibuat algoritma yang berfungsi 

merubah kata menjadi vektor-vektor kata berdasarkan hubungan 

kertaikatan antar kata. Sumber basis data vektor kata yang 

digunakan merupakan hasil dari model Gensim dengan ukuran 

dimensi untuk tiap kata adalah 50. 

 
from gensim.models.word2vec import Word2Vec 

num_features = 50 

min_word_count = 5 

num_workers = 2 

window_size = 7 

subsampling = 1e-3 

 

model = Word2Vec( 

    artikel_stemming, 

    workers=num_workers, 

    size=num_features, 

    min_count=min_word_count, 

    window=window_size, 

    sample=subsampling) 

 

vocab_w2v = "my_domain_specific_word2vec_model" 

model.save(vocab_w2v) 

 

Code di atas bertujuan untuk membentuk library vektor 

kata yang kemudian akan disimpan ke dalam file bernama 

vocab_w2v dengan keterangan sebagai berikut: 

 
 Word2Vec(vocab=2300, size=50, alpha=0.025). 

  

List kata yang telah dibentuk kemudian akan diubah ke 

dalam bentuk vektor dengan code sebagai berikut: 

 

word_vectors = Word2Vec.load(vocab_w2v) 
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def vectorize(dataset, maxlen): 

  vectorized_data=[] 

  expected=[] 

  for kalimat in dataset: 

    sample_vecs=[] 

    for kata in kalimat: 

      if kata in word_vectors: 

        sample_vecs.append(word_vectors[kata]) 

      else: 

        sample_vecs.append(np.random.uniform(0.0,0.0,50)) 

    if len(sample_vecs) < maxlen: 

      additional_elems = maxlen - len(sample_vecs) 

      for _ in range(additional_elems): 

        sample_vecs.append(np.random.uniform(0.0,0.0,50)) 

    sample_vecs=np.array(sample_vecs) 

    vectorized_data.append(sample_vecs) 

  vectorized_data=np.array(vectorized_data) 

  return vectorized_data 

 

Kata yang terdapat dalam library word2vec akan 

langsung diubah ke dalam bentuk vektor sesuai dengan nilai yang 

tertera pada library. Namun, untuk kata yang tidak terdapat 

dalam library akan tetap diubah ke dalam bentuk vektor nol 

berukuran 1 × 50 

Code di atas juga akan melakukan pengecekan, apakah 

panjang array artikel tersebut sudah sesuai dengan panjang array 

artikel maksimal atau belum. Jika belum maka code  di atas akan 

melakukan penambahan array nol berukuran 1 × 50 sebanyak 

kekurangannya. 

 

4.4.1.7 Implementasi Proses Splitting Data 

Data artikel dan data label akan dipisah ke dalam data 

latih dan data uji dengan perbandingan 80:20 (data latih : data 

uji). Tidak ada ketentuan khusus dalam pemilihan perbandingan 

data latih dan uji, perbandingan tersebut dipilih berdasarkan 

referensi dari buku acuan yang digunakan oleh penulis. Code 

yang digunakan untuk membagi data tersebut adalah sebagai 

berikut: 
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split_point = int(len(data)*.8) 

x_train = vectorize_data[:split_point] 

y_train = data[1][:split_point] 

x_test = vectorize_data[split_point:] 

y_test = data[1][split_point:] 

 

 Data label yang telah dilakukan pembagian belum 

sepenuhnya siap untuk diproses ke dalam algoritma Hybrid 

CNN-HMM. Data label yang awalnya dalam bentuk angka 

−1(negatif), 0(netral), dan 1(positif) akan diubah ke dalam 

bentuk array berukuran 1 × 3 agar dapat dilakukan pemrosesan 

dalam algoritma Hybrid CNN-HMM. Code yang digunakan 

untuk melakukan proses tersebut adalah sebagai berikut: 

 
Y_train=pd.get_dummies(y_train).values 

Y_test=pd.get_dummies(y_test).values 

 

 

 
Gambar 4. 32. Contoh data label sebelum diubah 
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Gambar 4. 33. Contoh data label setelah diubah 

 Data label yang telah diubah akan memiliki identitas 

yang berbeda dari sebelumnya, keterangan untuk data label 

setelah perubahan adalah sebagai berikut. 

 
[1, 0, 0] = 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 
[0, 1, 0] = 𝑛𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 
[0, 0, 1] = 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 

 

Perubahan ini dilakukan untuk menyesuaikan kebutuhan 

dari library yang membutuhkan kelas target dalam bentuk array. 

Oleh karena itu, dalam Tugas Akhir ini, pada tahap splitting data 

dilakukan adaptasi terhadap label dari artikel berita. 

 

4.4.2 Implementasi Algoritma Hybrid CNN-HMM 

Pada tahap implementasi algoritma, terdapat proses 

pembentukan model dan tahap pembelajaran dengan dilakukan 

validasi untuk tiap iterasinya. Iterasi yang digunakan sebanyak 

100 iterasi. Pembentukan model jaringan dapat 

diimplementasikan sebagai berikut: 
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model = Sequential() 

model.add(Conv1D(filters=100, 

                  strides=1, 

                  kernel_size=5, 

                  padding='valid', 

                  activation='relu', 

                  input_shape=(max_len, embedding_dims))) 

model.add(MaxPooling1D()) 

model.add(Conv1D(filters=50, 

                 strides=1, 

                  kernel_size=5, 

                  padding='valid', 

                  activation='relu')) 

model.add(MaxPooling1D()) 

model.add(Flatten()) 

model.add(Dense(int(hidden_dims), activation='relu')) 

model.add(Dense(int(hidden_dims/2), activation='relu')) 

model.add(Dropout(0.3)) 

model.add(Dense(3, activation='sigmoid')) 

model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer='adam', 

metrics=['accuracy']) 

 

Selanjutnya dilakukan proses pembelajaran dengan 

menggunakan data yang sudah dibentuk. Implementasi tersebut 

dapat buat sebagai berikut: 

 
model.fit(x_train, Y_train, 

         batch_size=batch_size, 

         epochs=1000, 

         validation_data=(x_test, Y_test)) 

 

Inputan bagi Layer output dari proses CNN diatas akan 

dimasukkan ke dalam algoritma HMM dengan cara mengambil 

hasil dari layer tersebut. Implementasi dari proses tersebut 

adalah: 

 
def get_kernels_output(model, 

                      layer_index, 

                      model_input, 
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                      training_flag=True): 

  get_outputs = K.function([model.layers[0].input, 

                           K.learning_phase()], 

                          [model.layers[layer_index].output]) 

  kernel_output = get_outputs([model_input, training_flag])[0] 

  return kernel_output 

 
output_train = get_kernels_output(model, layer_index=8, 

model_input=x_train) 

output_test = get_kernels_output(model, layer_index=8, 

model_input=x_test) 

 

 

Setelah didapatkan hasil dari layer tersebut, maka akan 

dimasukkan ke dalam modul utama HMM sebagai berikut: 

 
from hmm_filter.hmm_filter import HMMFilter 

 

hmmfilter = HMMFilter() 

hmmfilter.fit(latih, session_column="session", 

prediction_column="label") 

 

df_uji = hmmfilter.predict(uji, session_column='session', 

probabs_column="probabs", prediction_column='prediksi') 

df_latih = hmmfilter.predict(latih, session_column='session', 

probabs_column="probabs", prediction_column='prediksi') 

 

# akurasi uji 

hmm_accuracy_uji = len(df_uji[df_uji.label == df_uji.prediksi]) / 

len(df_uji) 

hmm_accuracy_uji 

 

# akurasi latih 

hmm_accuracy_latih = len(df_latih[df_latih.label == 

df_latih.prediksi]) / len(df_latih) 

hmm_accuracy_latih 
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4.4.3 Implementasi Proses Web Crawling 

Pada tahap implementasi web crawling, akan dilakukan 

proses pengambilan data dari situs berita online: 

 

4.4.3.1 Penentuan Situs Web 

Situs dari portal berita online yang akan dikunjungi akan 

dipilih terlebih dahulu dengan menggunakan radio button pada 

GUI. Situs berita yang tersdia yaitu kompas.com dan bisnis.com 

 

4.4.3.2 Penentuan Tanggal Pencarian 

Tanggal akan dimasukkan sebagai inputan untuk 

melengkapi URL situs web agar spesifik mencari data artikel 

berita pada tanggal tertentu. Dengan menggunakan code   berikut 

proses tersebut dieksekusi. 

 
  tgl = datetime.datetime.strptime(tanggal, "%d/%m/%Y") 

  if tgl.day < 10: 

    day='0'+str(tgl.day) 

  else: 

    day=str(tgl.day) 

   

  if tgl.month < 10: 

    month = '0'+str(tgl.month) 

  else: 

    month = str(tgl.month) 

   

  year = str(tgl.year) 

 

4.4.3.3 Halaman Induk 

Format tanggal yang sudah sesuai kemudian akan 

dimasukkan ke dalam URL situs web yang belum lengkap. 

Sehingga setelah dimasukkan format tanggal, akan menjadi 

halaman induk dari portal berita yang akan dilakukan web 

crawling. Code yang digunakan adalah sebagai berikut. 

 
key_tgl='https://money.kompas.com/search/{}-{}-{}'.format(year, 

month, day) 
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4.4.3.4 Pengunjungan dan Akuisisi Data 

URL halaman induk yang telah didapat, kemudian akan 

dilakukan pengaksesan yang nantinya akan dicara data yang 

sesuai dengan diharapkan. Code  yang digunakan adalah sebagai 

berikut. 

 

 
  hasil=[] 

  req=requests.get(key_tgl) 

  soup=BeautifulSoup(req.text, 'lxml') 

  kumpulan_page=soup.find_all('div', class_='terkini__post') 

  link_page=[kumpulan_page[i].a['href'] for i in 

range(len(kumpulan_page))] 

  for i in link_page: 

    item={} 

    req_berita=requests.get(i) 

    soup_berita=BeautifulSoup(req_berita.text, 'lxml') 

    item['URL']=i 

    item['judul']=soup_berita.find_all('title')[0].text 

     

    berita=soup_berita.find('div', class_='read__content') 

    try: 

      test=berita.text.strip() 

    except: 

      test='' 

    item['paragraf']=test 

     

    hasil.append(item) 
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Gambar 4. 34. Contoh hasil akuisisi data dengan web crawling 

Gambar 4.34 menampilkan hasil akuisisi data untuk 

tanggal 13 Juni 2019 dari situs kompas.com.  dan diperolah hasil 

sebanyak 20 artikel terakuisisi oleh program yang ditunjukkan 

dengan banyaknya baris sejumlah 20. Gambar 4.34 memiliki 3 

buah kolom utama yaitu URL, judul, dan paragraph. Kolom URL 

berisi seluruh url artikel berita yang tersedia pada tanggal 13 Juni 

2019, kolom judul berisi seluruh judul artikel berita yang teredia 

pada tanggal 13 Juni 2019, dan kolom paragraph berisi seluruh 

isi artikel berita yang tersedia pada tanggal 13 Juni 2019. 
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BAB V 

UJI COBA DAN EVALUASI SISTEM 

 

Pada bab ini dijelaskan tahap-tahap uji coba berdasarkan 

implementasi sistem yang telah dibuat. Hasil uji coba akan 

dianalisis melalui proses verifikasi dan validasi sehingga dapat 

melakukan evaluasi pada sistem. 

 

5. 1 Uji Coba Algoritma Hybrid CNN-HMM 

Berikut akan dibahas mengenai uji coba yang dilakukan 

terhadap algoritma Hybrid CNN-HMM dalam melakukan 

sentiment analysis. 

5.1.1 Data Uji Coba Algoritma 

Data artikel berita  pada Tugas Akhir ini sebanyak 1.760 

data. Dari data tersebut dapat dibagi menjadi tiga jenis data yaitu 

data positif, data negatif dan data netral. Data positif didasarkan 

pada tone artikel yang bernilai 3, data netral didasarkan pada tone 

artikel yang bernilai 2 , dan untuk data negatif didasarkan pada 

tone artikel yang bernilai 1. Rincian data dapat dilihat pada Tabel 

5.1: 

 

Tabel 5. 1. Rincian data 

Jenis Data Jumlah data 

Data artikel positif 770 

Data artikel netral 580 

Data artikel negatif 410 

Total data 1.760 

 

Data tersebut akan dibagi menjadi data latih dan data uji dengan 

perbandingan sebanyak 80:20. Rincian tentang pembagian data 

latih dan uji dapat dilihat pada Tabel 5.2: 
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Tabel 5. 2. Data yang digunakan dalam proses komputasi 

Jenis Data Jumlah data 

Data latih 1408 

Data uji 352 

Total data 1760 

 

5.1.2 Hasil Uji Coba Algoritma 

Setelah dilakukan proses pembelajaran maka didapatkan 

model yang telah menyesuaikan data yang dimasukkan. Model 

tersebut perlu diuji akurasinya sehingga dapat disimpulkan 

bahwa model yang dihasilkan merupakan model yang sesuai atau 

tidak. 

Pengujian/validasi dilakukan dengan menggunakan data 

uji yang telah dikelompokkan sebelumnya. Data uji dan data latih 

merupakan data yang saling independen sehingga dapat dilihat 

kemampuan model untuk menangani data yang baru. 

Berdasarkan hasil implementasi yang dilakukan didapatkan 

keakurasian tiap iterasi untuk tiap jenis data. Dalam Tugas Akhir 

ini akan dilakukan 5 kali uji coba dengan jumlah iterasi maksimal 

sebanyak 500. Pada Gambar 5.1 menunjukkan akurasi model 

selama proses pembelajaran yang dilakukan pada percobaan 

pertama. 
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Gambar 5. 1. Grafik pergerakan akurasi model pada percobaan 

pertama 

Akurasi model yang diperoleh adalah sebesar 99,14% 

untuk data latih dan 71,59% untuk data uji. Hasil tersebut 

diperoleh pada iterasi ke 20. Karena hingga iterasi ke 40 tidak 

terjadi penambahan akurasi pada data uji, sehingga pembelajaran 

dihentikan. 

Hasil yang telah didapat tersebut, akan dilakukan 

klasifikasi ulang menggunakan algoritma HMM dan diperoleh 

hasil pada Tabel 5.3. Kolom Akurasi menunjukan akurasi dari 

model setelah ditambahkan algoritma HMM, sedangkan kolom 

peningkatan menunjukkan peningkatan akurasi jika 

dibandingkan dengan model sebelum ditambahkan algoritma 

HMM. 
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Tabel 5. 3. Hasil akurasi program setelah ditambahkan 

algoritma HMM (percobaan pertama) 

Jenis Data Akurasi HMM Peningkatan 

Data latih 99,92% 0,78% 

Data uji 71,87% 0,28% 

 

Pada Gambar 5.2 menunjukkan akurasi model selama 

proses pembelajaran yang dilakukan pada percobaan kedua 

 

 

 
Gambar 5. 2. Grafik pergerakan akurasi model pada percobaan 

kedua 

Akurasi model yang diperoleh adalah sebesar 98,50% 

untuk data latih dan 67,04% untuk data uji. Hasil tersebut 

diperoleh pada iterasi ke 21. Karena hingga iterasi ke 41 tidak 

terjadi penambahan akurasi pada data uji, sehingga pembelajaran 

dihentikan. 

Hasil yang telah didapat tersebut, akan dilakukan 

klasifikasi ulang menggunakan algoritma HMM dan diperoleh 

hasil pada Tabel 5.4. Kolom Akurasi menunjukan akurasi dari 

model setelah ditambahkan algoritma HMM, sedangkan kolom 
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peningkatan menunjukkan peningkatan akurasi jika 

dibandingkan dengan model sebelum ditambahkan algoritma 

HMM. 

 

Tabel 5. 4. Hasil akurasi program setelah ditambahkan 

algoritma HMM (percobaan kedua) 

Jenis Data Akurasi HMM Peningkatan 

Data latih 99,92% 0,42% 

Data uji 67,61% 0,47% 

 

Pada Gambar 5.3 menunjukkan akurasi model selama 

proses pembelajaran yang dilakukan pada percobaan ketiga 

 

 

 
Gambar 5. 3. Grafik pergerakan akurasi model pada percobaan 

ketiga 

Akurasi model yang diperoleh adalah sebesar 98,93% 

untuk data latih dan 68,45% untuk data uji. Hasil tersebut 

diperoleh pada iterasi ke 17. Karena hingga iterasi ke 37 tidak 

terjadi penambahan akurasi pada data uji, sehingga pembelajaran 

dihentikan. 
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Hasil yang telah didapat tersebut, akan dilakukan 

klasifikasi ulang menggunakan algoritma HMM dan diperoleh 

hasil pada Tabel 5.5. Kolom Akurasi menunjukan akurasi dari 

model setelah ditambahkan algoritma HMM, sedangkan kolom 

peningkatan menunjukkan peningkatan akurasi jika 

dibandingkan dengan model sebelum ditambahkan algoritma 

HMM. 

 

Tabel 5. 5. Hasil akurasi program setelah ditambahkan 

algoritma HMM (percobaan ketiga) 

Jenis Data Akurasi HMM Peningkatan 

Data latih 99,78% 0,85% 

Data uji 70,45% 2% 

 

Pada Gambar 5.4 menunjukkan akurasi model selama 

proses pembelajaran yang dilakukan pada percobaan keempat. 

 

 

 
Gambar 5. 4. Grafik pergerakan akurasi model pada percobaan 

keempat 

Akurasi model yang diperoleh adalah sebesar 99,92% 

untuk data latih dan 72,44% untuk data uji. Hasil tersebut 
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diperoleh pada iterasi ke 65. Karena hingga iterasi ke 85 tidak 

terjadi penambahan akurasi pada data uji, sehingga pembelajaran 

dihentikan. 

Hasil yang telah didapat tersebut, akan dilakukan 

klasifikasi ulang menggunakan algoritma HMM dan diperoleh 

hasil pada Tabel 5.6. Kolom Akurasi menunjukan akurasi dari 

model setelah ditambahkan algoritma HMM, sedangkan kolom 

peningkatan menunjukkan peningkatan akurasi jika 

dibandingkan dengan model sebelum ditambahkan algoritma 

HMM. 

 

Tabel 5. 6. . Hasil akurasi program setelah ditambahkan 

algoritma HMM (percobaan keempat) 

Jenis Data Akurasi HMM Peningkatan 

Data latih 100% 0,08% 

Data uji 72,72% 0,28% 

 

Pada Gambar 5.5 menunjukkan akurasi model selama 

proses pembelajaran yang dilakukan pada percobaan keempat. 

 

 

 
Gambar 5. 5 Grafik pergerakan akurasi model pada percobaan 

kelima 
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Akurasi model yang diperoleh adalah sebesar 99,92% 

untuk data latih dan 69,60% untuk data uji. Hasil tersebut 

diperoleh pada iterasi ke 33. Karena hingga iterasi ke 53 tidak 

terjadi penambahan akurasi pada data uji, sehingga pembelajaran 

dihentikan. 

Hasil yang telah didapat tersebut, akan dilakukan 

klasifikasi ulang menggunakan algoritma HMM dan diperoleh 

hasil pada Tabel 5.7. Kolom Akurasi menunjukan akurasi dari 

model setelah ditambahkan algoritma HMM, sedangkan kolom 

peningkatan menunjukkan peningkatan akurasi jika 

dibandingkan dengan model sebelum ditambahkan algoritma 

HMM. 

 

Tabel 5. 7. Hasil akurasi program setelah ditambahkan 

algoritma HMM (percobaan kelima) 

Jenis Data Akurasi HMM Peningkatan 

Data latih 100% 0,08% 

Data uji 69,60% 0% 

 

Berdasarkan 5 kali hasil percobaan, maka algoritma 

Hybrid CNN-HMM menghasilkan rata-rata akurasi sebesar 

99,92% untuk data latih dan 70,45% untuk data uji. 

Tabel 5.8 menunjukan nilai precission dan recall pada 

masing-masing percobaan adalah sebagai berikut:  

 
Tabel 5. 8. Nilai precission dan recall pada tiap percobaan 

Percobaan Ke- Precission Recall 

1 90,19% 86,79% 

2 86,86% 76,78% 

3 90% 77,14% 

4 90,65% 84,34% 

5 89,69% 94,56% 
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Jika dilihat hasil saat pembelajaran dan pengujian, dapat 

terlihat bahwa akurasi data uji tidak sebaik data latih. Hal 

tersebut menjadi ciri-ciri bahwa model mengalami overfitting. 

Overfitting merupakan suatu kejadian dimana model terlalu baik 

dalam mengklasifikasi data pemebelajaran akan tetapi buruk 

dalam mengklasifikasi data uji. Walaupun model telah dibentuk 

dengan menggabungkan algoritma CNN dan algoritma HMM 

dengan harapan mendapatkan hasil yang lebih baik, namun 

overfitting tetap dialami oleh program. Permasalahan overfitting 

merupakan permasalahan yang umum terjadi pada klasifikasi 

menggunakan jaringan syaraf tiruan. Terdapat banyak hal yang 

menyebabkan overfitting antara lain jumlah data yang terlalu 

sedikit, jumlah variabel input yang terlalu sedikit atau kualitas 

data yang kurang (outlier data, noise, konsistensi, korelasi, input 

dan output, atau sebaran data). 

 

5. 2 Uji Coba Metode Web Crawling 

Berikut akan dibahas mengenai uji coba yang dilakukan 

terhadap metode web crawling dalam melakukan pengambilan 

informasi dari situs portal berita online. 

 

5.2.1 Data Uji Coba Metode Web Crawling 

Data uji coba yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 

adalah Seluruh artikel berita pada halaman pertama masing-

masing situs portal berita online Kompas dan Bisnis selama 

bulan Juni dengan total data artikel berita yang tersedia sebanyak 

836 data. Berikut rincian data per hari untuk masing-masing 

portal berita online. Pada Tabel 5.9, kolom jumlah berita 

kompas.com tersedia menunjukkan banyaknya artikel berita 

yang tersedia pada situs kompas.com bidang ekonomi dan 

keuangan pada tanggal yang telah ditentukan, sedangkan kolom 

jumlah berita bisnis.com tersedia menunjukkan banyaknya 

artikel berita yang tersedia pada situs bisnis.com bidang ekonomi 

dan keuangan pada tanggal yang telah ditentukan. 
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Tabel 5. 9. Rincian jumlah data artikel yang tersedia selama 

bulan Juni 

Tanggal 
Jumlah Berita 

Kompas.com tersedia 

Jumlah Berita 

Bisnis.com tersedia 

1 18 13 

2 10 9 

3 20 10 

4 20 6 

5 19 8 

6 10 19 

7 13 10 

8 13 4 

9 16 0 

10 20 10 

11 20 11 

12 20 10 

13 20 12 

14 20 16 

15 15 5 

16 12 3 

17 20 6 

18 20 14 

19 20 14 

20 20 19 

21 20 15 

22 20 12 

23 17 1 

24 20 9 

25 20 13 

26 20 13 

27 20 15 

28 20 11 

29 19 3 

30 19 5 
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5.2.2 Hasil Uji Coba Metode Web Crawling  

Dalam Tugas Akhir ini dilakukan uji coba pengambilan 

data pada situs portal berita online dengan menggunakan metode 

web crawling. Situs portal berita online yang dilakukan web 

crawling adalah situs kompas.com dan bisnis.com. Pengambilan 

data dilakukan dengan parameter hari dan halaman pertama pada 

tiap portal berita online. Parameter hari dipilih agar nantinya 

dapat diketahui bagaimana sentiment analysis muncul 

perharinya, sedangkan parameter halaman pertama dipilih karena 

terdapat perbedaan pola URL untuk masing-masing situs web, 

sehingga untuk memudahkan proses akuisisi data maka dalam 

Tugas Akhir ini hanya digunakan halaman pertama dari masing-

masing situs web saja. Jumlah data yang berhasil dikumpulkan 

sebanyak 835 data. Berikut rincian data terkumpul per hari untuk 

masing-masing portal berita online. Pada Tabel 5.10, kolom 

jumlah berita kompas.com terakuisisi menunjukkan banyaknya 

artikel berita pada situs kompas.com bidang ekonomi dan 

keuangan yang berhasil diakuisisi oleh program pada tanggal 

yang telah ditentukan, sedangkan kolom jumlah berita 

bisnis.com terakuisisi menunjukkan banyaknya artikel berita 

yang tersedia pada situs bisnis.com bidang ekonomi dan 

keuangan yang berhasil diakuisisi oleh program pada tanggal 

yang telah ditentukan. 

 

Tabel 5. 10. Rincian jumlah data artikel yang terkumpul selama 

bulan Juni 

Tanggal 
Jumlah Berita 

Kompas.com terakuisisi 

Jumlah Berita 

Bisnis.com terakuisisi 

1 18 13 

2 10 9 

3 20 10 

4 20 6 

5 19 8 

6 10 19 

7 13 10 

8 13 4 
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9 16 0 

10 20 10 

11 20 11 

12 19 10 

13 20 12 

14 20 16 

15 15 5 

16 12 3 

17 20 6 

18 20 14 

19 20 14 

20 20 19 

21 20 15 

22 20 12 

23 17 1 

24 20 9 

25 20 13 

26 20 13 

27 20 15 

28 20 11 

29 19 3 

30 19 5 

 

Dengan menggunakan web crawling, program telah 

melakukan akuisisi seluruh data artikel berita yang tersedia pada 

situs kompas.com dan bisnis.com selama bulan Juni 2019. Data 

artikel yang berhasil diakuisisi oleh program adalah URL artikel 

berita, judul artikel berita, dan isi artikel berita. Hasil akuisisi 

data akan disajikan pada Gambar 5.6 dan Gambar 5.7.  Proses 

web crawling berhasil mendapatkan 835 data dari 836 data yang 

tersedia, sehingga didapatkan ketercapaian dari metode tersebut 

sebesar 99,88%. Dengan hasil demikian, dapat disimpulkan 

bahwa metode web crawling efektif untuk melakukan 

pengambilan informasi dari situs portal berita online. Berikut 

akan disajikan contoh hasil dari web crawling pada masing-

masing situs. 
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Gambar 5. 6. Hasil web crawling kompas.com 

 
Gambar 5. 7. Hasil web crawling bisnis.com 

 

Pada Gambar 5.6 dan Gambar 5.7, jumlah baris pada 

masing-masing gambar menunjukkan banyaknya artikel berita 

yang berhasil dilakukan web crawling oleh program. Terdapat 

pula tiga buah kolom yaitu “URL”, “Judul”, dan “Paragraf”. 

Berikut akan disajikan keterangan bagi masing-masing kolom. 

 

URL : Kolom ini berisikan seluruh link dari setiap artikel 

berita yang tersedia pada halaman pertama situs 

berita online pada hari yang telah ditentukan. 
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Judul : Kolom ini berisikan seluruh judul artikel berita 

yang tersedia pada halaman pertama situs berita 

online dengan hari yang telah ditentukan. 

Paragraf : Kolom ini berisikan seluruh isi artikel berita yang 

tersedia pada halaman pertama situs berita online 

dengan hari yang telah ditentukan. 

 

Satu artikel berita yang tidak berhasil dilakukan 

pengumpulan terjadi pada tanggal 12 Juni 2019. Hal ini 

disebabkan karena struktur halaman pada url yang tersedia 

terdapat perbedaan dibandingkan dengan lainnya. Artikel berita 

yang gagal dilakukan pengambilan disajikan pada Gambar 5.8 

dan Gambar 5.9. 

 

 
Gambar 5. 8. Halaman artikel berita yang gagal dilakukan web 

crawling 
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Gambar 5. 9. Halaman artikel berita yang gagal dilakukan web 

crawling 

5. 3 Hasil Uji Coba Prediksi Sentiment Analysis 

Dalam Tugas Akhir ini data hasil web crawling dari situs 

berita online yang telah didapat akan dilakukan pemrosesan 

sehingga akan ditampilkan prediksi hasil sentiment analysis dari 

masing-masing artikel berita tersebut 

 

 
Gambar 5. 10. Hasil prediksi sentiment dari tiap artikel berita 

Gambar 5.10 menampilkan keluaran dari program 

dimana terdapat tambahan kolom jika dibandingkan dengan 

Gambar 5.6 dan Gambar 5.7 yaitu kolom “predict”. Kolom 

tersebut menunjukkan bagaimana sentiment analysis dari 

masing-masing artikel berita yang telah dilakukan web crawling 

oleh program. Dalam kolom tersebut angka -1 menunjukkan 

artikel memiliki sentiment negatif, angka 0 menunjukkan artikel 

memiliki sentiment netral, dan angka 1 menunjukkan artikel 

memiliki sentiment positif. 
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Dengan hasil demikian, maka program yang dibentuk 

dalam Tugas Akhir ini dapat dikatakan mampu melakukan 

prediksi sentiment dari tiap artikel berita dengan menggunakan 

Algoritma Hybrid CNN-HMM 
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BAB VI 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

6. 1 Simpulan 

Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan maka dapat 

disimpulkan antara lain: 

 

1. Performansi rata-rata yang didapatkan dari model 

Hybrid CNN-HMM untuk menentukan sentiment adalah 

sebesar 99,92% untuk data latih dan 70,45% untuk data 

uji. 

2. Teknik web crawling mampu melakukan akuisisi data 

dari situs berita online kompas.com dan bisnis.com 

dengan ketercapaian sebesar 99,88%. 

3. Konstruksi model Hybrid Convolutional Neural 

Network – Hidden Markov Models (Hybrid CNN-

HMM) mampu menentukan sentiment dari artikel berita 

hasil dari akuisisi data situs berita online  menggunakan 

Teknik web crawling 

 

6. 2 Saran 

Saran yang diberikan untuk perbaikan pada penelitian 

selanjutnya antara lain: 

1. Memberi jumlah data latih yang lebih banyak, agar 

sistem mampu lebih baik mengenali pola-pola yang 

muncul. 

2. Memberi tambahan metode pada pra-proses agar 

didapatkan data masukan yang lebih optimal 

3. Menambah metode untuk menghindari overfitting 

4. Melakukan eksplorasi terhadap kedalaman jaringan dan 

jenis klasifikasi(dapat dilakukan dengan melakukan 

banyak percobaan dan penggantian terhadap parameter 

yang tersedia) 

5. Menggunakan library peubah kata Bahasa Indonesisa 

menjadi vektor yang lebih up to date. 
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Gambar 2. Pembesaran Gambar 4.22 

 

 



91 

 

 

 

 
Gambar 3. Pembesaran Gambar 4.24 
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Gambar 4. Pembesaran Gambar 4.25 
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Gambar 5. Pembesaran Gambar 4.27 
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Gambar 6. Pembesaran Gambar 4.34 dan Gambar 5.6 



95 

 

 

 
Gambar 7. Pembesaran Gambar 5.7 
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Gambar 8. Pembesaran Gambar 5.10 
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