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. Abstract

nghe Al-Quran is a holy book that regulates everything related to life in this world and the

Safterlife.“Searching for and understanding certain information in the Qur’an took a long time.
ecause,, it contains 30 juz, 114 surahs, and 6326 verses. However, with technological

Zdevelopment, the search and understanding process can be faster by utilizing Artificial

‘*Cc_d'lntelligence (Al). Because Al can do what humans do with a faster and more accurate process.

~Combining Al with a Question Answering System (QAS) using a chatbot solves this problem.

7The searching and understanding process could be done quickly and accurately in two

=directions. Generative Pre-trained Transformer (GPT) is used as a model to understand natural

~human language. This model is considered accurate and fast, with the time needed

Zapproximately 1 minute to get an answer with an accuracy of 78.85%, answer relevance of

298.3%, and hallucination of 22.5%.

gKeywords: Al-Qur’an; Artificial Intelligence; Chatbot; Question Answering System; Generative

=Pre-trained Transformer

< Abstrak

cAl-Quran merupakan kitab suci yang didalamnya mengatur segala hal terkait kehidupan di

3 n . . . .

=dunia dan akhirat. Dibutuhkan waktu yang begitu lama dalam proses pencarian dan

Zpemahaman mengenai informasi tertentu dalam Al-Qur'an. Dikarenakan didalamya terkandung

230 juz, 114 surah, dan 6326 ayat. Namun dengan adanya perkembangan teknologi proses

job)
Jpencarian dan pemahaman bisa lebih cepat dengan memanfaatkan Artificial Intelligence (Al). Ini

;ﬂikarenakan Al dapat melakukan pekerjaan layaknya manusia dengan proses yang lebih cepat
an akurat. Perpaduan antara Al dengan Question Answering System (QAS) menggunakan
Ichatbot -menjadi solusi dari masalah tersebut. Proses pencarian dan pemahaman dapat
Exdilakukan dengan cepat dan akurat serta dapat dilakukan dengan dua arah. Generative Pre-
atrained Transformer (GPT) digunakan sebagai model dalam proses pemahaman bahasa
smanusiasecara alami. Penggunaan model ini dinilai akurat dan cepat dengan waktu yang
@ibutuhkan lebih kurang 1 menit untuk mendapatkan jawaban dengan akurasi sebesar 78,85%,
Zanswer relevancy sebesar 98,3% dan hallucination sebesar 22,5%.
“Kata kunci: Al-Qur’an; Artificial Intelligence; chatbot; Question Answering System,; Generative

Pre-trained Transformer

1. Pendahuluan

Penyampaian dan penyaluran informasi berkembang secara pesat dari hari ke hari
termasuk’ berkembangnya teknologi informasi [1]. Berbagai bidang telah banyak digunakan
dalam menunjang kebutuhan juga ikut terpengaruh secara cepat dan akurat [2]. Al-Quran
dalam bidang keagaaman juga tidak terlepas dari terpengaruhnya perkembangan teknologi
dalam pencarian informasi Al-Qur'an. Dengan data yang begitu besar dan kompleks dalam Al-
Qur'an, Artificial Intelligence (Al) menjadi teknologi yang dapat memecahkan masalah karena
melakukan pembelajaran layaknya kepintaran manusia dalam kehidupan sehari-hari [3].

Al-Quran memiliki data yang begitu lengkap dan kompleks dengan 30 juz, 114 surah,
6326 ayat, dan lebih kurang 80 ribu kata Arab yang terkadung didalamnya [4]. Semuanya
lengkap dibahas dalam Al-Qur'an dari manusia dilahirkan hingga meninggal, bahkan penciptaan
langit dam bumi, surga, neraka dan akhirat yang merupakan sumber perkataan langsung dari
Allah SWT. Tata cara hidup, tingkah laku, hukum, ibadah, iman tauhid, kisah terdahulu, dan
sebagainya dibahas secara terperinci dalam Al-Qur’an.

Question Answering Al-Qur'an Menggunakan ......... (Elvino Dwi Saputra)
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N Terjemahan Al-Quran membantu dalam proses pemahaman terhadap kandungan yang
: ac;é dalam Al-Qur'an. Walaupun demikian, proses pencarian informasi terhadap ayat atau surah
tertentu yang membahas topik tertentu akan membutuhkan waktu yang lama. Ini dikarenakan
spencarian dilakukan dengan membaca satu per satu secara manual. Namun ada beberapa Al-
ZQdur'an yang memiliki point-point topik dari masing-masing ayat atau surah yang dikenal dengan
=Iindexing-of Al-Qur’an [5]. Ini dapat membantu menghemat waktu dalam mencari topik walaupun
atus membaca satu per satu.
5 Question Answering System (QAS) menjadi salah satu teknologi Al yang dapat
igunakan dalam pencarian informasi yang begitu besar dan dilakukan dengan komunikasi dua
ar terhadap informasi yang ingin didadaptkan yaitu mengajukan pertanyaan dan
gm&hdapatkan jawabannya [6]. Dengan adanya sistem ini dapat mencari informasi terkait data
%A@ur’an yang begitu banyak menjadi lebih mudah dengan proses tanya jawab dalam bahasa
Salgmi manusia [7]. Dengan demikian, proses pencarian terhadap informasi Al-Qur'an jauh lebih
g&b@at damrakurat dengan menggunakan QAS.
= Chatbot menjadi teknologi yang sering dipadukan dengan QAS karena dinilai dapat
gmelakukan proses tanya jawab secara otomatis dan menghasilkan response yang cepat [8].

cChatbotcermasuk salah satu sistem Al yang dapat digunakan sebagai penunjang di berbagai
Ssektor tefmasuk otomasi pelayanan tanya jawab [9]. Banyak hal-hal yang telah menerapkan Al
Zbaik itu dari segi tanya jawab, menggambar, dan sebagainya. Karena Al pada era sekarang
-sedang gencar-gencarnya dan dapat dikembangkan untuk tujuan apapun.
= Penelitian yang menggabungkan antara Al-Quran dan Question Answering (QA)
Spernah dilakukan oleh Rana Malhas, Watheq Mansour, dan Tamer Elsayed pada tahun 2022.
=Penelitian yang berjudul Qur'an QA 2022: Overview of The First Shared Task on Question
éAnswering over the Holy Quran ini menggunakan AraBERT dan AraELECTRA sebagai
1%transformer-based language dan setidaknya 13 tim dan 21 lembaga ikut berpartisipasi
adidalamnya [10]. Model yang digunakan terbukti telah dapat menjawab pertanyaan yang
r%’oeragam dari Al-Qur’an. Ini dikarenakan model termasuk pada Large Language Model (LLM)
0:dapat memahamai bahasa alami dari manusia. Namun pada penelitian ini terdapat tantangan
ang mana diharapkan nantinya sistem dapat memberikan jawaban berdasarkan surat tertentu
catau bahkan dari seluruh Al-Qur'an.
; Dengan demikian penilitian yang saya lakukan akan dapat memudahkan pengguna
Sdalam pencarian informasi Al-Qur'an dengan menerapkan Question Answering System
amenggukan GPT-3.5 yang dapat memahami bahasa alami dari manusia dan melakukan
“komunikasi dua arah. Sehingga dengan demikian tanya jawab akan lebih mendalam
Jpemahamannya dikarenakan terdapat jawaban yang langsung bersumber kepada surah
—tertentu dan ayat tertentu didalam Al-Qur’an.

EJJ}HBL@L

em]Q’qa/( &

. Tinjal'an Pustaka

QAS bukanlah hal yang baru dan sudah dilakukan pada penelitian-penelitian
jsebelumn_ya. Salah satunya pada penilitian yang dilakukan oleh Fauzan Ishlakhuddin, Azhar
tBasir, dan Nurlaela pada tahun 2020. Penelitian yang berjudul Rancang Bangun Sistem Tanya
odawab Berbasis Aturan STMIK Muhammadiyah Paguyangan Brebes dengan Menggunakan
.Q.Telegram Chatbot telah menghasil akurasi sebesar 98,95% [11]. Sayangnya pada penelitian ini,
akurasi 'yang sangat tinggi dihasilkan karena pertanyaan berdasarkan aturan yang ada.
Sehingga pertanyaan diluar dari aturan tersebut maka tidak akan dijawab oleh chatbot tersebut.
Perbedaannya pada penelitian saya saat ini adalah chatbot dapat menjawab pertanyaan tanpa
aturan dengan menggunakan bahasa alami dari manusia. Sehingga pertanyaan akan beragam
dan jawabannya mengikuti dari pertanyaan dan sumber yang tersedia.

Penelitian lainnya yang berhubungan denan pencarian informasi juga pernah dilakukan
oleh Waad Alshammari dan Sarah Alhumoud pada tahun 2022 dengan judul TAQS: An Arabic
Question- Similarity System Using Transfer Learning of BERT With BILSTM. Penelitian ini
relevan :dengan penelitian yang saya lakukan karena menggunakan LLM sebagai model.
Perbedaannya terletak pada model yang digunakan. Penelitian ini menggunakan model
BiLSTM dengan akurasi 94,45% serta AraBERTv2 dan AraBERTV0.2 dengan akurasi 93.10%
dan 93:90% [12]. Ini membuktikan bahwa dengan menggunakan LLM terbukti dapat
meningkatkan akurasi yang tinggi dengan beragam bahasa alami bahasa pertanyaan dan
jawaban-terhadap pencarian informasi yang berhubungan. Perbedaan penelitian Alshammari
dengan 5penelitian saya adalah data yang digunakan merupakan 44.404 entri pasangan
jawaban™arab atau tawasul dengan model BERT dari Google. Sedangkan penelitian saya

wns,
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menggunakan Al-Quran dengan model LLM yaitu GPT-3.5 sebagai proses pemahaman dalam
“tadya jaab.
: Penelitian yang berjudul Chat2VIS: Generating Data Visualizations via Natural
afiguage Using ChatGPT, Codex and GPT-3 Large Language Models pada tahun 2023 oleh
la Maddigan dan Teo Susnjak telah menerapkan Large Language Model (LLM) sebagai
:mé’del uhtuk mengubah bahasa alami yang bebas menjadi kode bahasa yang dapat dipahami.
atla pénelitian ini digunakan model ChatPGT dan GPT-3 dalam mengembangkan model baru
urituk memahami pertanyaan yang tidak jelas dan buruk seperti ambiguitas. Terbukti bahwa
Zpéhelitian ini menjadi solusi yang lebih baik dari pada Natural Lanugage Processing (NLP)
trﬁtr@itional seperti aturan tata bahasa buatan atau model yang disesuaikan [13]. Pada penelitian
gnﬁwanya memvisualisasikan saja dan tidak adanya tanya jawab. Sehingga saya menggunakan
«<data Al-Qur'an pada penelitian saya dan menggabungkan LLM menjadi model untuk QAS.
c Telegram chatbot menjadi solusi untuk mempadukan proses question answering yang
gpliékukan karena dinilai cepat dan responsif. Ini telah terbukti pada penelitian yang dilakukan
Eolgh Tjut. Awaliyah Zuraiyah, Dian Kartika Utami, dan Degi Herlambang yang berjudul
dmpelementasi Chatbot Pada Pendaftaran Mahasiswa Baru Menggunakan Recurrent Neural
cNetwork:pada tahun 2019. Penelitian ini menghasilkan akurasi chatbot Telegram sebesar 88%,
Spresisi sebesar 95% dan recall sebesar 92% [14]. Pada penelitian ini telah menggunakan
éRecurrent Neural Network (RNN) yang membuat pertanyaan dapat memahami bahasa alami
~mnanusia-dibandingkan penelitian terkait pertama oleh Fauzan Ishlakhuddin yang mengikuti
Taturan yang ada dan tidak bisa keluar dari aturan menggunakan bahasa alami manusia.
Penelitian yang telah dilakukan memliki beberapa perkembangan dan pembaruan
_terhadap penelitian-penelitian sebelumnya. Sistem yang dikembangkan pada penelitian ini
“perfokus pada Question Answering (QA) terhadap Al-Quran dengan menggabungkan GPT-3.5
=sebagai modelnya. Dengan penggunaan model ini terhadap Large Language Model (LLM) akan
‘Tdapat memahami bahasa alami dari manusia dalam memahami pertanyaan pengguna dan
Smemberikan jawabannya berdasarkan data Al-Quran dan terjemahannya. Ini merupakan
Ppembaruan dari penelitian sebelumnya yang hanya menggunakan Question Answering (QA)
Sberbasis aturan saja. Sehingga saat adanya pertanyaan yang keluar dari aturan tidak akan
gmendapatkan jawaban dan pertanyaannya yang diajukan hanya baku dan kaku sesuai aturan.
;_ Perkembangan dan pembaruan lainnya juga terletak pada pemahaman pertanyaan
wyang tidak jelas atau ambiguitas. Ini dikarenakan penggunaan GPT-3.5 dapat memahami
~pertanyaan yang ambigu dibandingkan dengan model NLP terdahulu. Sayangnya pada
Zpenelitian sebelumnya yang telah dibahas diatas, penggunaan GPT-3.5 dijadikan sebagai
“pemahaman bahasa alami saja terhadap data lalu divisualisasikan. Sedangkan dalam
Tpenelitian’ini terjadi pembaruan dengan pemahaman bahasa alami manusia dengan GPT-3.5
“dijadikant’suatu sistem tanya jawab untuk membantu dalam proses pemahaman dan pencarian
cterkait informasi Al-Qur'an dan teriemahannya dengan cepat, efisien, dan akurat.

ugL B%E"J_EHG

ue

S

|24

. Metodologi
Eangkah-langkah dalam penelitian Question Answering System (QAS) terhadap data
I-Qur’an ini dapat dilihat pada gambar 1.

s.yen

'JaqlSun

3.1 Pengumpulan Data

DPata yang digunakan pada penelitian ini merupakan data Al-Quran dan terjemahan
dalam bahasa Indonesia yang diambil dari API (Application Programming Interface) milik
guran.cofn vyaitu https://api-docs.quran.com/docs/category/quran.com-api. Data tersebut lalu
diolah dan dimasukkan kedalam database sendiri. Selanjutnya data diolah lagi menjadi JSON
(JavaScript Object Notation) yang berisi informasi surah seperit nama surah, nomor surah,
nama latin surah, arti surah, serta tempat dan urutan surah diturunkan.

Data juga meliputi seluruh ayat dalam surah berbahasa arab lengkap dengan arti
bahasa Indonesianya yang diteriemahkan oleh Al-Mukhtasar. Bukan hanya itu kata per kata
dari ayat’tersebut beserta arab dan artinya juga digunakan dalam penelitian ini dalam bentuk
file JSON tersebut. Sehingga data yang digunakan sebanyak 114 file JSON atau 114 surah
dalam Al-Qur’an.

JSON merupakan suatu format dari teks yang dapat merepresentasikan data dalam
empat tipe seperti string, angka, boolean, dan null dengan menggunakan pengkodean karakter
unicode 5[15]. Sehingga dengan data Arab yang dimiliki dapat lebih bagus dalam proses
pembacaan data karena menggunakan unicode dari JSON itu sendiri. Dengan demikian hasil
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https://api-docs.quran.com/docs/category/quran.com-api

VI VNSNS NIN
."'

‘nery eysng Nin Jelem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad ‘g

‘nery eysng NjN uizi edue) undede ynuaq wejep U sin) eAley ynin|as neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buelte|q 'z
‘yejesew niens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw efiey uesiinuad ‘ueniauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedinbuad e

e

£

| tisi e-ISSN: 2685-0893 [ 553

_yagg proses data akan jauh lebih mudah nantinya pada saat tahapan selanjutnya dalam
membaca tulisan arab tersebut.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

.2 Pengolahan Data

Pada penelitian ini pengolahan data dilakukan dengan menggunakan framework

a(kerangka kerja) Langchain dalam prosesnya. Penggunaan Langchain sebagai framework dari
r%.LM dimaksudkan dengan tujuan agar memudahkan interaksi pemanfaatan sumber data
%dengan aplikasi lain dalam aplikasi yang dikembangkan [16]. Terdapat beberapa fungsi pada

angchain untuk memudahkan pengolahan data yang dapat dilihat secara lebih terperinci
dalam gambar dibawabh ini.
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o Gambar 2. Proses Pengolahan Data Menggunakan Langchain

—

Document loaders: memuat dokumen dengan berbagai tipe yang pada penelitian ini
digunakan tipe file yaitu JSON.

Document transformers: mengubah dokumen yang telah dimuat menjadi beberapa bagian
kecil (chunk of text / split data) agar dapat diproses oleh LLM.

Text 'embeddings models: proses pengubahan data tidak terstruktur hasil dari chunk
(trapsformers) menjadi daftar angka (list of floating-point numbers) yang mewakili data
tersebut. Dalam penelitian ini model yang digunakan untuk embedding adalah dari OpenAl
yaitu OpenAlEmbeddings.

Vector stores: menyimpan hasil proses embed dan digunakan kembali pada saat proses
pencarian data, juga dikenal sebagai knowledge base (basis pengetahuan).

Retrivers: menanyakan atau mencari data berdasarkan kemiripan data (similarity search)
embed yang ada dalam vector stores.

3.3 Pengiembangan Sistem

Proses pengembangan sistem pada penilitian Question Answering Al-Qu’ran dimulai

setelah adanya pengumpulan dan pengolahan data yang telah dilakukan. Setelah data
dikumpulkan dan diolah menggunakan Langchain sebagai framework barulah sistem akan
dlkembaﬁgkan Dimana pengembangan dimulai dari pembuatan Flask sebagai penghubung
hingga nantinya pembuatan chatbot Telegram sebagai interface (antarmuka) untuk pengguna
bertanya; dan mendapatkan jawaban. Adapun proses pengembangan sistem dapat dilihat
dengan @englkutl alur atau diagram yang ada pada Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram Alir Pengembangan Sistem

.3.1 Flask
Flask merupakan suatu micro web framework dalam bahasa pemrograman Python
ang digunakan untuk memudahkan proses pembangunan aplikasi lebih cepat karena dapat
%enggunakan library dan kumpulan kode yang telah tersedia [17]. Pada tahapan ini Flask akan
Ymenjadi service atau penghubung antara data yang telah diolah menjadi vectore stores dengan
ertanyaan dari chatbot Telegram. Flask akan membuatkan API (Application Programming
Snterface) sebagai penghubung antara kedua hal tersebut. Karena API merupakan kode
%)rogram, yang berfungsi sebagai penghubung antara aplikasi front-end (dalam hal ini chatbot)
=dengan back-end (Python) [18].
D Flask sebagai service akan menjalankan aplikasi backend dari Python yang digunakan
Csaat adanhya pertanyaan dari chatbot. Ketika pengguna bertanya di chatbot Telegram, maka
&nantinya’AP| yang telah dibuat Flask dalam method POST akan dipanggil dalam code chatbot.
~Pertanyaan akan dikirimkan (reqeust) melalui API ke code Python untuk diproses mendapatkan
awaban: Setelah jawaban didapatkan maka, response (hasil) akan diberikan oleh Flask dan
cdiambil kembali oleh chatbot sebagai jawaban dari pertanyaan pengguna. Penggunaan Flask
~dalam penelitian ini dikarenakan Flask merupakan framework yang memiliki skalabilitas dan
kompabifitas yang tinggi dalam penggunaannya [19]. Proses Flask dalam penelitian ini secara
detail dapat dilihat pada Gambar 3.

uegyaw edue) 1ul siny eAIEY yninjes neje uelbeqgas dipnbuaw bueleq ‘|

1

3.3.2 Chatbot Telegram

€hatbot Telegram pada penelitian ini dijadikan sebagai interface (antarmuka) yang
menjadi penghubung antara sistem yang akan memberikan jawaban dengan pengguna yang
bertanya.. Penggunaan chatbot dikarenakan sistem mirip dengan manusia dalam melakukan
tugasnya: yaitu dengan percakapan secara otomatis kepada penggunanya dengan
menggunakan Artificial Intelligence (Al) [20]. Dengan demikian proses bertanya akan maksimal
dikarenakan adanya interaksi dua arah yang dilakukan secara cepat, responsif, dan akurat.

Rembuatan chatbot dilakukan dengan menggunakan aplikasi penyedia bot miliki
Telegram yang dikenal dengan nama BotFather dalam aplikasi Telegram. Dalam BotFather
dilakukan proses pembuatan bot dan mendapatkan API Bot Telegram yang akan dihubungkan
dengan rsistem pembuat bot yang telah dibuat [21]. Pengguaan chatbot Telegram sangat
bermanfaat karena dapat berfungsi secara gratis dan tanpa batas dengan
pengimplementasiannya diberbagai bahasa pemrograman yang ada.
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e Setelah bot dibuat maka selanjutnya dibutuhkan penghubung atau APl antara bot
' de}ggan server tempat sistem akan diletakkan yang bertugas menerima permintaan pengguna
grequest/perintah) dan mengembalikannya lagi ke bot (response), yaitu Webhook [22].
zPengguhaan Webhook dalam pembuatan bot Telegram sangatlah penting. Ini dikarenakan
~=dalam bot berjalan secara realtime sehingga harus ada penghubung antara bot dengan server.
—Apalagi bot Telegram hanya dapat menerima request dalam keamanan yang telah secure saja
Tatau dengan kata lain hanya menerima https saja.

O =
=

£33:3 Ranked Results (Large Language Model)
o S Pemroresan pertanyaan hingga menjadikannya sebuah jawaban melakukan berbagai
ga&apan. Dimulai dari yang awalnya pertanyaan diajukan oleh pengguna melalui chatbot
%Téegram lalu diteruskan melalui webhook dan flask sebagai service penghubung. Pertanyaan
—akan dilakukan proses embeding lagi dan dicarikan similarity atau kemiripan data pertanyaan
g}&bl@gan knowledge base yang ada sesuai dengan tahapan yang telah dijelaskan sebelumnya.
= Proses pencarian kemiripan pertanyaan dengan basis pengetahuan yang dimiliki akan
@menghasilkan beberapa jawaban yang sesuai. Disinilah peran Large Language Model (LLM)
Sakan bekerja untuk menghasilkan jawaban yang terbaik yang diberikan kepada pengguna
Ssebagai“penanya. LLM merupakan pengembangan lanjutan dari NLP (Natural Language
ZProcessing) yang lebih kompleks dalam memahami suatu bahasa. Hasil yang dihasilkan oleh
<LLM jauh-lebih bagus dan berkualitas [23]. Ini dikarenakan banyak tugas-tugas NLP yang tidak
“bisa dilakukan namun dapat dilakukan oleh LLM. Sehingga LLM bukan hanya menaikkan
f:)akurasi melainkan juga menghasilkan penyelesaian yang lebih cepat dan efisien dalam
5eengembangannya baik dari segi biayanya.
= Dalam penelitian ini LLM bekerja sebagai penghasil jawaban terbaik dari beberapa
%sumber yang telah didapatkan oleh similarity search. Dengan menggabungkan pertanyaan yang
adiajukan dan sumber-sumber jawaban yang telah didapatkan. LLM akan dengan mudah
“memahami bahasa alami dari pertanyaan lalu diolah dan dipadukan dengan berbagai jawaban
ang telah didapatkan. Sehingga menghasilkan satu jawaban yang akurat dan bagus dengan
ahasa alami yang mudah diapahami pengguna. Oleh karena itu, tahapan pencarian jawaban
~terbaik oleh LLM pada penelitian ini dinamakan Ranked Results. Dengan kata lain mengambil
Qawaban paling sesuai dengan pertanyaan dan sumber-sumber yang telah diberikan.
2 Pada tahapan ini model LLM yang digunakan adalah milik dari OpenAl yaitu GPT-3.5
c(Generatlve Pre-trained Transformer 3.5). Model GPT-3.5 adalah model yang dirancang dengan
“data teks dalam jumlah besar untuk memproses bahasa alami seperti meringkas dan merespon
—teks pertanyaan [24]. Proses pembuatan model ini bukan hanya menggunakan data besar saja.
elainkan juga menggunakan Learning from Human Feedback (RLHF) yang mana
@menggabungkan antara model dengan kecerdasan dan keahlian manusia.

.4 Pengujian Sistem
RPengujian sistem dilakukan dengan dua cara. Pertama yaitu melakukan validasi
Sterhadap®jawaban chatbot dengan cara mendatangkan mahasiswa llmu Tafsir dan Al-Qur'an
IN SUSKA RIAU sebanyak 7 orang. Nantinya responden akan menilai jawaban yang diberikan
Soleh chatbot atas dasar pemahaman mereka dengan mengisikan kuisoner untuk mendapatkan
akurasi @ari jawaban chatbot atas question answering yang telah dibuat. Pengujian kedua
dilakukan untuk mengevaluasi dari Large Language Model (LLM) dengan menggunakan
framework open source yaitu DeepEval [25]. Nantinya akan didapatkan sebuah persentase
terhadap-Hallucination dan Answer Relevancy dari jawaban yang dihasilkan chatbot. Dengan
kata lainmengukur seberapa kuat sumber yang dihasilkan dari jawaban berdasarkan fakta data
dan seberapa relevan jawaban dengan pertanyaan yang diberikan pengguna.

S L%u‘nq /(%a

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil'Pengumpulan dan Pengolahan Data

Pada penelitian ini menggunakan data JSON yang terdiri dari 114 file JSON yang
mewakil} masing-masing surah dengan struktur data JSON seperti gambar 4.

Bata ini merupakan informasi surah, ayat, arti bahasa Indonesia, hingga kata per kata
dari masing-masing ayat. Data inilah yang nantinya akan di embed menjadi satu file berbentuk
vector steres dengan gabungan dari semua surah yang bisa dilihat pada gambar 5.

Question Answering Al-Qur'an Menggunakan ......... (Elvino Dwi Saputra)
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Gambar 4. Data JSON

200 o) 64 (TAAE o7 103, 1384 K

" Gambar 5. Data Hasil Embedding

l:j‘;clta hasil embedding dapat dilihat pada gambar diatas dimana hasilnya tidak bisa
cterbaca ‘Karena data tersebut telah diubah sesuai dengan fungsi embedding yang telah

sdijelaskan sebelumnya. Namun data tersebut bisa diubah kembali menjadi data sebelumnya

Yang jika-divisualisasikan hasilnya seperti table dibawah ini.

w
=
g Tabel 1. Visualisasi Data Embedding
® g Metadata
1 ID‘ Page Content Source Seqg Num Surah
- Nama Surah: Al-Fatihah, Nomor Surah
33362ddf-6ab2-  : 1, Nama Latin Surah : 434, Arti Surah
4bld-8ac4- : Pembukaan, Tempat Surah 1.json 1 Al-Fatihah
caf79547146f Diturunkan : makkah, Urutuan Surah
Diturunkan : 5
o Bunyi Surah Al-Fatihah Ayat 1 : & iy
a5l 2350 Arti Surah Al-Fatihah Ayat
v 1: Dengan menyebut nama Allah aku
mulai membaca Al-Qur’an ini. Aku
memohon pertolongan Allah -
014a071d-33b0- Subhanahu wa Ta'ala- dan berharap
4364-b618- keberkahan dengan menyebut nama- 1.json 2 Al-Fatihah
Nya. Lafal Basmalah mengandung tiga

431aefg§_3d25d

nama Allah yang sangat baik, yaitu: 1.
Allah, Zat yang berhak disembah, dan
nama ini merupakan nama khusus
hanya berlaku bagi Allah -Ta'ala-,
sehingga siapa pun tidak
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Metadata
~F '® Page Content Source Seq Num Surah
= q aE diperkenankan menyandang nama
D= Q tersebut selain Dia -Subhanahu-. 2. Ar-
2B ~ Rahman, pemilik rahmat yang luas, Dia
e (= o Zat yang maha pengasih. 3. Ar-Rahim,
% g — pemilik rahmat yang menyeluruh. Dia
a a o merahmati siapa pun yang
c a o dikehendaki-Nya dari makhluk-Nya,
° = 3 dan di antaranya hamba-hamba-Nya
33 — yang beriman.
@ aZ9bc344-669d-  Kata Ke 3 Ayat 6 Surah An-Nas : (4lis,
2 ¢4466-b73e- Arti Kata Ke 3 Ayat 6 Surah An-Nas : 114.json 27 An-Nas
» @605035c3d3 dan manusia
L 5
o © Data tersebut memiliki ID yang setiap potongan data tersebut memiliki ID yang
gberbeda;peda Lalu terdapat juga page content atau sumber datanya, dan metadata yang berisi
csource atau nama file, seq num atau potongan ke berapa dari data surah, dan terakhir nama
ssurahnya’ Data inilah yang digunakan sebagai basis pengetahuan atau knowledge base
%ebagai Tojukan untuk mencari jawbaan dari pengguna.
S Pize
= Q
£4.2. Hasil Proses Bertanya Chatbot Telegram

I SI

Setelah data dirposes dan dihasilkan barulah pengguna bisa bertanya melalui chatbot
f_TeIegram dan akan diteruskan kepada webhook sebagai service Telegram Bot dan Flask
ebagai service Python. Bot akan melakukan request terhadap pertanyaan yang dikirimkan
Tdalam bentuk API yang telah dibuatkan dan mengembalikan jawaban atau response. Jawaban
—tersebut akan dikirimkan kembali kepada pengguna. Adapun hasil mekanisme bertanya melalui
Ichatbot Telegram dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Hasil Jawaban Chatbot Telegram

"t-

Pada dasarnya Large Language Model (LLM) dengan GPT-3.5 sbheagai model dapat
memahaml bahasa alami dari manusia sebagai pengguna bot dan memberikan hasil dalam
bentuk bahasa alami yang mudah dimengerti pula. Sebenarnya proses mendapatkan jawaban
diambil dari API dengan response terdiri dari pertanyaan, jawaban, dan sumber dari jawaban itu
sendiri. gumber jawaban atau dalam visualisasi data pada Tabel 1 disebut juga dengan page
content. tLLM yang akan menggabungkan antara pertanyaan dengan sumber (page content)
hingga m’endapatkan hasil jawaban yang sesuai dengan pertanyaan pengguna. Sumber dari
jawabanﬁertanyaan pengguna dapat dilihat pada gambar 7.

Penggunaan Large Language Model dengan GPT-3.5 membantu dalam memahami
bahasa alami manusia. Terbukti dengan pertanyaan yang diajukan menggunakan bahasa yang
sering dp\ﬁunakan pada sehari-hari. Chatbot tetap dapat menjawab pertanyaan yang diberikan
selagi pertanyaan masih berada di dalam konteks yaitu Al-Qur'an dan terjemahannya dalam
Bahasa Indonesia. Bahkan sumbernya diberikan sesuai dengan konteks pertanyaan yang

Question Answering Al-Qur'an Menggunakan ......... (Elvino Dwi Saputra)
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diberikan seperti yang dapat dilihat pada Gambar 7. Berbeda dengan penelitian sebelumnya
“dafi Hammad Afzal dan Tayyeba Mukthar dalam penelitian berjudul Semantically Enhanced

@ceptSearch of the Holy Quran: Qur’anic English WordNet pada tahun 2019.
Q

titr oma AlraAa

=1
-+
[\
=
=
o
c
S
=
c
= R s
o
o
5
-
c
S
o
']
=
@

FPGUENN BON AN TURUN IR 4y s

e U T W A S R

o

Gambar 7. Sumber Jawaban
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.fi Gambar 8. Perbandingan Dengan Penelitian Sebelumnya (i)

(Balam penelitiannya mengatakan bahwa pencarian semantic Al-Qur'an dengan konsep
abstrak Dlasanya menggunakan NLP dan IR (Information Retrival) sering kali gagal dalam
pertanyaan abstrak [26]. Sehinnga ia menggunakan Quranic English WordNet (QEWN) untuk
mencari‘semantik Al-Qur'an dalam bahasa Inggris berdasarkan daya lingiustik terjemahannya.
Berbeda._dengan LLM, cukup dengan model GPT-3.5 ini saja dapat memahami bahasa alami
manusias; Seperti yang bisa dilihat pada Gambar 8 diatas, terbukti bahwa dengan GPT-3.5
dapat memahai bahasa alami dari manusia bahkan menjawab dengan bahasa alami manusia
pula. Jika'dilihat pada penelitian sebelumnya hasil yang dihasilkan saat bertanya rukun Islam
masih terdapat beberapa jawaban yang tidak terkait dengan pertanyaan. Dibandingkan dengan
penlitian:yang saya lakukan tentu lebih baik karena langsung mendapatkan jawaban sesuai
pertanyaan. Tentu ini akan menambah pemahaman terhadap Al-Quran karena langsung
memberﬂgan jawaban yang sesuai.
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= Gambar 9. Perbandingan Dengan Penelitian Sebelumnya (ii)
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Penelitian serupa tentang penggabungan Al-Qur'an dan Question Answering (QA) juga
@kuka& oleh Rana Malhas dkk seperti mana yang telah dijelaskan pada pendahuluan.
imana -berdasarkan Gambar 9 diatas terdapat perbedaan jawaban yang dlberlkan dengan
qtanyaan yang sama yaitu “Siapa nabi yang paling sabar dalam Al-Qur'an”. Penelitian yang
,difakukan’Rana Malhas dkk hanya menjawab “Ayub”. Sedangkan pada penilitian ini didapatkan
gawaban -yang sama juga yaitu “Nabi Ayub” namun dengan penjelasan dan juga sumber
cayatnya..Ini menjadi kelebihan dari penelitian ini dan juga sumber jawaban juga menjadi
:’kelemahan pada penelitian sebelumnya seperti yang telah dijelaskan sebelumnya.
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Gambar 10. Perbandingan Dengan Penelitian Sebelumnya (iii)

Penelitian lain terkait dengan chatbot pernah dilakukan oleh Mursidah [27]. Dimana
cpada pe_ﬁ'elitian ini chatbot hanya dapat menjalankan perintah berdasarkan aturan yang ada.
&Jika keluar dari aturan yang ada maka chatbot tidak akan menjawabnya. Jawaban yang
L?,dlberlkarp pun telah ada sebelumnya disediakan berdasarkan pilihan aturan yang akan dipilih.
STentu pertanyaan tidak bisa layaknya bertanya pada manusia umumnya. Dibandingkan
gpenelitian yang saya lakukan tentu jauh lebih baik karena dapat langsung memberikan jawaban
%anpa adanya aturan yang harus digunakan. Penelitian serupa juga pernah dilakukan oleh
Bryan Wijaya dan Hapnes Toba [28] yang penggunaan tanya jawab berbasis skenario. Jauh
lebih baik dari pada Marsidah karena sudah bisa tanpa adanya aturan yang kaku. Namun
penelitia}g’ ini juga masih kurang. Karena jika diluar dari skenario maka jawaban tidak akan
muncul. Tentu diperlukan skenario yang begitu banyak dalam pembuatannya. Berbeda dengan
penelitian saat ini yang saya buat menggunakan GPT-3.5 yang dapat mengerti bahasa alami
manusiacdari pertanyaan dan basis pengetahuan yang telah diolah dari dokumen yang ada.

Tanpa pé';(_‘lu membuat skenario yang begitu banyak.

gaAuaw uep ueywnuesuaw eduey 1ul SIN) BAIEY

4.3. HasikPengujian

E!asil pengujian dilakukan dengan proses validasi jaawaban dengan melibatkan
mahasisgxga jurusan llmu Al-Quran dan Tafsir dari UIN SUSKA RIAU sebanyak 7 orang.
Pengujian dilakukan untuk mengukur seberapa persentase keberhasilan dan kemiripan
jawaban“antara chabot yang dihasilkan dengan jawaban dari responden. Pertanyaan akan
dilakukan- sebanyak 10 pertanyaan berbeda ke chatbot dan juga responden. Lalu jawaban
chatbot takan dinilai dengan jawaban dari responden. Para responden akan memberikan
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rentang nilai jawaban chatbot sesuai dengan jawaban yang mereka miliki berdasarkan
Q@@getahuan mereka.
= Terdapat 5 pilihan yang akan dipilih oleh responden diantaranya Sangat Tidak Setuju

R |

g-( d'S), Tidak Setuju (TS), Cukup (C), Setuju (S), dan Sangat Setuju (SS). Adapun pertanyaan
éd%‘ nilai"dari jawaban chatbot dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

3 = :

§ 2 Tabel 2. Hasil Pengujian Validasi Jawaban

Q £ Jawaban

S W Pertanyaan sTS TS C s ss
ﬁ g Apa hukum poligami 1 6
o Apa ciri-ciri orang beriman 3 4
e 3 Bagaimana gambaran keindahan surga 1 3 3
) 2 Apa pandangan islam mengenai pacaran 4 3
5 Apa bukti Allah Maha Kaya 1 2 3 1
& 5y Apa arti kata sijjin 1 4 1 1
C @ Cerita tentang apa surah al kahf 2 1 1 2 1
& 8.  Apaitu sapi betina 2 4 1
= 9 Apa ma_kna surga ada istana yang dibawahnya air 5 4 1
=g

= mengallr

- 10.  Apa hukum riba 3 4
= Total 3 6 8 28 25
o

§ Perhitungan persentase valdiasi jawaban dapat dilakukan dengan pembagian total skor
“dengan nilai X yang dapat dirumuskan sebagai berikut:

=Sangat Setuju =25x5=125

SSetuju =28x4=112

TCukup =8x3 = 24

STidak Setuju =6x2 = 12

@Sangat Tidak Setuju =3x1 = 3

gTotal Skor =276

=X = Skor tertinggi x jumlah pertanyaan x jumlah responden

5 =5x10x7

& =350

;Persentase akurasi = Total Skor / X x 100%

o =276/ 350 x 100%

3 =78,85%

@ Berdasarkan perhitungan persentase dari responden, maka dapat disimpulkan bahwa

“=Question> Answering Al-Quran menggunakan GPT-3 sebagai model dan Telegram sebagai
thasis antarmuka adalah Sangat Baik dengan persetase sebesar 78,85%. Responden berasal
;:ﬁari mahasiswa jurusan llmu Al-Qur'an dan Tafsir yang langsung menilai ketetapan jawaban
—dengan pemahaman yang dimilikinya. Responden juga memberikan saran bahwa sebenarnya
Hawaban=dari sistem yang telah dibuat tidaklah salah dan buruk. Melainkan pertanyaan yang
;Tﬂdigunaan pada kuisoner kurang tepat. Ini dikarenakan data yang digunakan hanya Al-Quran
adan terjemahan sehingga tidak bisa bertanya yang lebih rinci hanya umum saja karena Al-
" Qur'an membutuhkan tafsir untuk jawaban yang lebih spesifik dan terperinci.

Dikarenakan adanya saran yang diberikan oleh responden. Penelitian ini juga diuji
terhadaprLarge Language Model (LLM) dengan menggunakan DeepEval dan pertanyaan yang
lebih beragam dan tidak kaku seperti sebelumnya. Pertanyaan juga didapatkan dengan
beberapa  saran pertanyaan dari responden sebelumnya. GPT-4 digunakan dalam proses
pengujian DeepEval. Nantinya akan didapatkan sebuah persentase dari pengujian DeepEval
terhadap—Hallucination dan Answer Relevancy dari question answering yang telah dibuat.
Hallucination dalam LLM artinya seberapa besar model menghasilkan informasi yang benar
secara faktual berdasarkan dasar dan sumber yang kuat. Sehingga untuk mengujinya
diperlukan perbandingan antara input (pertanyaan), actual output (jawaban yang diberikan
LLM), context (dokumen yang diinputkan sebagai proses LLM). Nilai hallucination sendiri
dimulai . dari 0.0 yang artinya baik atau tidak terjadi hallucination hingga 1.0 yang artinya
sebaliknya yaitu terjadi hallucination. Sedangkan answer relevancy merupakan seberapa besar
relevan yang terjadi antara jawaban dan pertanyaan. Sehingga pengukurannya cukup dengan
menggunakan pertanyaan (input) dan jawaban yang dihasilkan LLM (actual output). Dengan
rentang snilai yang dihasilkan 1.0 untuk baik dan 0.0 untuk sebaliknya. Adapun dari 10
pertanyaan didapatkan nilai hallucination dan answer relevancy sebagai berikut.

()
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Tabel 3. Hasil Pengujian Hallucination dan Answer Relevancy

T Evaluasi

g @3 Pertanyaan Hallucination Answer
a1 ' Relevancy
> @. Mengapa Allah melarang riba 0.0 1.0
Lg 2. Kapan dalam Al-Qur'an Allah menjelaskan tentang awal penciptaan 0.0 1.0

o 3 langit dan bumi

= 2. Dimana lokasi penting yang diutamakan bagi umat Islam dalam 0.0 1.0
S &  menunaikan ibadah haji

= 4. Apa pandangan islam mengenai pacaran 0.0 1.0
2 g_ Siapa yang disebutkan dalam Al-Qur'an sebagai penolong yang 0.25 1.0
S setia bagi orang-orang yang beriman

© @, Kenapa Allah memperingatkan umat manusia tentang hari di mana  0.75 1.0
£ C  tidak berguna harta dan anak-anak dalam surah Ali-imran

O Z  Cerita tentang apa surah al kahf 0.25 1.0

o 8.  Siapa nabi yang ditelan ikan paus 0.75 1.0
» ‘9. Apa makna surga ada istana yang dibawahnya air mengalir 0.0 0.83
g 10. Bagaimana Al-Qur'an menjelaskan pentingnya menjaga hubungan  0.25 1.0

= baik dengan orang tua, seperti yang disampaikan dalam Surah Al-

= Isra’ dan Surah Al-Ahgaf

& Total 2.25 9.83
»QZJ' Rata-Rata 0.225 0.983
L% Berdasarkan hasil yang didapatkan maka persentase dari hallucination yang dihasilkan

=terhadap Question Answering System Al-Quran dengan menggunakan LLM adalah 22,5%
~yang artinya baik atau tidak terjadi hallucination. Karena semakin tinggi nilainya maka makin
Ainggi juga hallucination yang terjadi pada LLM yang dihasilkan. Terjadinya hallucination bukan
2dikarenakan jawaban yang diberikan salah melainkan sumber faktual yang dijadikan parameter
%pengukuran masih ada yang belum tepat dan kadang tidak berhubungan dengan jawaban yang
=diberikan. Sehingga terjadilah nilai hallucination yang besar dari suatu jawaban yang diberikan.
2Sedangkan persentase answer relevancy yang didapatkan adalah sebesar 98.3% yang artinya
;céntara jawaban dan pertanyaan memiliki relevansi yang tinggi. Sedangkan sisanya yaitu 1,7%
stidak relevan karena terkadang jawaban yang diberikan masih belum tepat nhamun hanya kecil
2dan tidak mempengaruhi jawaban secara besar. Ini dikarenakan dengan menggunakan GPT-
£8.5 jawaban yang diberikan terkadang selalu berubah-rubah cara menjawabnya namun tetap
“berhubungan dengan jawaban, sehingga terkadang ada jawaban yang relevansinya belum
“maksimal.
Hasil yang diperoleh pada penelitian ini bukan hanya terkait seberapa akurat atau
Trelevan jawaban dengan pertanyaan. Namun penelitian ini juga membantu mencari informasi
Sterkait Al-Qur'an yang begitu lama menjadi lebih cepat. Seperti yang dapat dilihat pada hasil
@ang diperoleh pada Gambar 6. Waktu yang diperoleh untuk mendapatkan jawaban terkait
,suatu infermasi tertentu yang ditanyakan hanya membutuhkan waktu kurang dari 1 menit. Ini
ibuktikan dengan waktu yang ditampilkan pada chatbot Telegram tersebut. Pengguna bertanya
gdi jam 22:44 dan bot menjawab di jam 22:44 pula. Ini artinya hanya butuh 1 menit lebih kurang
“untuk menjawab pertanyaan tersebut. Dengan demikian, dari hasil yang diperoleh menyatakan
bahwa penelitian ini bukan hanya mendapatkan jawaban relevan tetapi juga cepat.

Penelitian ini juga relevan dan pembaruan terhadap penelitan yang telah dilakukan oleh
Hammad: Afzal dan Tayyeba Mukthar [26]seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Dimana
penelitian: ini mendapatkan jawaban yang langsung berhubungan denan pertanyaan yang
diajukan=Beda dengan penelitian oleh Afzal [26]yang jawabannya masih terkandung hal yang
tidak terkait. Penelitian ini juga perkembangan dari penelitian Rana Malhas dkk [10]yang telah
dijelaskan, pada hasil diatas. Dimana jawaban yang diberikan dari penelitian Rana Malhas
hanya sekedar jawaban singkat tanpa adanya sumber pendukung yang layaknya pada
penelitian-yang telah saya lakukan. Tentu dengan adanya sumber pendukung dari ayat tersebut
akan mepambah pemahaman pengguna terkait pertanyaan yang diajukan. Namum penelitian
yang saya lakukan ini bertolak belakang dengan penelitian dari Mursidah [27]. Dimana seperti
yang telah dijelaskan penelitian Mursidah menggunakan question answering berbasis aturan
yang jawaban dan pertanyaan telah disediakan berdasarkan aturan yang ada. Sedangkan pada
penelitianyang saya lakukan jawaban akan terus berubah-rubah menggunakan bahasa alami
manusia“Sejalan dengan pertanyaan yang diajukan. Tentu ini lebih bagus dibandingkan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Mursidah [27]tersebut.
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5. Simplilan
= : Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan sistem tanya jawab (Question Answering
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~System)-berdasarkan data dari Al-Qur'an dan terjemahan Indonesia. Proses pengolahan data
—hiRgga tanya jawab menggunakan metode Large Language Model (LLM) dan Generative Pre-
—-trained Transformer (GPT) 3.5 sebagai modelnya dengan menggunakan bahasa Python
Isebagai“bahasa pemrograman. OpenAl dan Langchain digunakan sebagai platform untuk
prgses pengolahan data dan juga proses pencarian jawaban dari pengguna. Dari 114 surah
=d&lam bentuk file json dijadikan dataset yang diolah untuk dapat ditanya pengguna dengan
rDcnmg'nberikan hasil akurasi sebesar 78,85%, hallucination sebesar 22,5% dan answer relevancy
gse%esar 98,3%. Hasil akurasi didapatkan dengan cara membandingkan jawaban chatbot
«deghgan jawaban dari responden yang menilai jawaban chatbot tersebut.

t;; Hallucination dan answer relevancy diukur dengan menggunakan framework dari
“PeepEval untuk evaluasi LLM. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa GPT-3.5 dan
E‘c’L@gchain dapat membantu dalam proses tanya jawab pengguna. Karena model LLM vyaitu
YGPT-3.5 dapat memahami bahasa manusia secara alami dan memberikan akurasi yang tinggi
cdalam jawabannya. Sehingga dapat membantu lebih mudah dalam memahami Al-Qur'an
Ssecara cepat, evisien, dan akurat. Namun adanya hallucination yang bisa dikatakan menuju
§inggi dan akurasi yang belum diakatan sempurna. Dikarenakan penggunaan model pada
penelitian’ ini masih menggunakan similarity search atau kemiripan pertanyaan dengan
Yjawabany;Belum menggunakan semantic search atau pencarian semantik (makna yang sama)
Sterhadap- pertanyaan dan jawaban. Nantinya diharapkan dalam penelitian selanjutnya dapat
gmenggunakan penggabungan antara similarity search dengan semantic search. Sehingga
“perdasarkan hasil yang didapatkan dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa bukan hanya

Sakurat dan relevan. Melainkan juga jawaban yang dihasilkan lebih kuat dan beragam baik itu

‘Tsecara kemiripan pertanyaan dan jawaban serta makna dari keduanya. Serta waktu yang
=dibutuhkan untuk mendapatkan informasi atau jawaban sangatlah cepat yaitu lebih kurang 1

=menit seperti yang dapat dilihat langsung dari hasil yang diberikan oleh chatbot Telegram.
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