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ABSTRAK  

  

  

Pada saat ini mesin penerjemah merupakan salah satu pilihan untuk melakukan 

terjemahan bahasa, terutama bagi orang-orang yang ingin mempelajari suatu 

bahasa. Bahasa Bangka merupakan Bahasa yang sering digunakan masyarakat 

Bangka untuk keseharian. Telah banyak pengembangan mesin penerjemah, tetapi 

belum ada yang mengembangkan mesin penerjemah untuk bahasa Bangka. 

Pengembangan mesin penerjemah dengan Neural Machine Translation (NMT) dan 

implementasinya dengan menggunakan microframework Flask merupakan 

langkah awal untuk pengembangan mesin penerjemah bahasa Bangka. Penelitian 

ini bertujuan untuk membuat dan mengetahui hasil terjemahan aplikasi 

penerjemah bahasa Bangka – bahasa Indonesia – bahasa Inggris dengan model 

penerjemah RNN. Pengembangan dimulai dari membuat korpus paralel bahasa 

Bangka – Indonesia, bahasa Bangka – Inggris dan bahasa Inggris – Indonesia dan 

arsitektur mesin penerjemah dengan model RNN. Metode penelitian dimulai dari 

pengumpulan dataset, preprocessing data, pemodelan dan pelatihan, evaluasi dan 

implementasi sistem. Dari hasil evaluasi BLEU Scores didapatkan nilai sebesar 

55,3% untuk bahasa Bangka – Indonesia, bahasa Bangka – bahasa Inggris 

didapatkan akurasi sebesar 64,7%, bahasa Indonesia – Bangka didapatkan akurasi 

sebesar 54,5%, bahasa Indonesia – Inggris  didapatkan akurasi sebesar 55,8%, 

bahasa Inggris – Indonesia  didapatkan akurasi sebesar 40,2% dan bahasa Inggris 

– Bangka didapatkan akurasi sebesar 37,3%. Selanjutnya model 

diimplementasikan ke bentuk website dengan memanfaatkan framework Flask, 

sehingga pengguna dapat dengan mudah dalam melakukan penerjemahan.  

  

Kata kunci : BLEU Score, Flask, Korpus Paralel, Mesin Penerjemah, RNN;  
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ABSTRACT  

  

  

At this time machine translation is one of the options for translating languages, 

especially for people who want to learn a language. Bangka language is a language 

that is often used by the Bangka people for everyday life. There have been many 

developments for machine translation, but no one has yet developed a translation 

machine for the Bangka language. The development of a machine translation using 

Neural Machine Translation (NMT) and its implementation using the Flask 

microframework is the first step for the development of a machine translation for 

the Bangka language. This study aims to make and find out the translation results 

of the Bangka language translator application – Indonesia – English with the RNN 

translator model. The development starts with creating a parallel corpus of 

Bangka-Indonesian, Bangka-English, and English – Indonesian languages and 

machine translation architecture with the RNN model. The research method starts 

with dataset collection, data preprocessing, modeling and training, system 

evaluation, and implementation. From the results of the BLEU Scores evaluation, 

a value of 55.3% was obtained for Bangka - Indonesia, Bangka – English obtained 

an accuracy of 64.7%, Indonesian - Bangka obtained an accuracy of 54.5%, 

Indonesian - English obtained an accuracy of 55.8%, English – Indonesia obtained 

an accuracy of 40.2% and English – Bangka obtained an accuracy of 37.3%. 

Furthermore, the model is implemented in the form of a website by utilizing the 

Flask framework, so that users can easily translate.  

 

Keywords : BLUE Score,  Corpus Parallel, Flask, Machine Translate, RNN;  
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BAB I   

PENDAHULUAN  

  

  

1.1 Latar Belakang Masalah  

Penggunaan mesin penerjemah bahasa sangat sering kita gunakan dalam 

keseharian, selain untuk pembelajaran bahasa mesin penerjemah juga berperan 

penting dalam pariwisata maupun perdagangan. Mesin penerjemah seperti, google 

translate juga mampu membantu para pelajar untuk belajar bahasa asing dengan 

lebih efisien. Namun, dengan banyaknya bahasa daerah yang terdapat di Indonesia 

tidak mampu untuk dikelola oleh Google Translate itu sendiri termasuk bahasa 

Bangka. Indonesia mempunyai keragaraman bahasa sebanyak 726 bahasa daerah 

dan 719 diantaranya masih sering digunakan dalam kesaharian masyarakat 

Indonesia [1].   

Mesin penerjemah merupakan pilihan utama setiap orang untuk sekedar 

mengetahui ataupun mempelajari suatu bahasa di luar bahasa keseharian mereka. 

Bahasa Bangka  merupakan  bahasa  yang digunakan  dalam  aktivitas  seluruh 

masyarakat Kepulauan Bangka Belitung [2]. Asal-usul bahasa ini masih sering 

diperdebatkan antara berasal dari Sumatera yang bermuara dari kerajaan Sriwijaya 

atau berasal dari Kalimantan yang berkembang dan bermigrasi hingga ke Pulau 

Sumatera. Meskipun demikian, bahasa Melayu Bangka tetap merupakan salah satu 

asset Negara yang berjasa besar dalam membangun peradaban masyarkat Melayu 

dan Indonesia. Pengembangan model mesin penerjemah dari bahasa Bangka ke 

dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris ataupun sebaliknya dapat menjadi 

langkah awal dalam proses meningkatkan kemudahan untuk belajar bahasa Bangka.  

Terdapat beberapa penilitian dalam pengembangan model mesin 

penerjemah, seperti mesin penerjemah dengan neural network [3]. Mesin 

penerjemah dengan neural network dan mesin penerjemah dengan statis, dengan 

hasil penelitian bahwa model recurrent neural network (RNN) memiliki akurasi 
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dan performa yang lebih baik dibandingkan dengan mesin penerjemah dengan statis 

[4].  

Penelitian lainnya juga mengatakan bahwa mesin penerjemah dengan model 

RNN memiliki performa yang lebih baik dari model penerjemah dengan model 

statis, ketika menggunakan sumber bahasa yang sedikit (low resource language) 

[5]. Hal ini membuktikan bahwa mesin penerjemah dengan model RNN dapat 

digunakan dalam mesin penerjemah Bahasa Bangka yang dapat dikategorikan 

memiliki sumber data bahasa yang sedikit.  

Maka dari itu dilakukannya penelitian dengan judul “Aplikasi Penerjemah  

Bahasa Bangka – Indonesia – Inggris dengan Neural Machine Translation 

Berbasis Website”. Penilitian ini bertujuan untuk merancang model mesin 

penerjemah berbasis RNN untuk melakukan penerjemahan dari Bahasa Bangka – 

Bahasa Indonesia – Bahasa Inggris. Pada penilitian ini selain menghasilkan model 

mesin penerjemah juga menghasilkan dataset berupa korpus paralel Bahasa Bangka 

– Bahasa Indonesia, Bahasa Bangka – Bahasa Inggris dan juga korpus paralel 

Bahasa Indonesia – Bahasa Inggris. Pada akhir penelitian model akan 

diimplementasikan ke dalam aplikasi berbentuk website menggunakan 

microframework Flask.  

  

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan beberapa penjelasan yang telah disampaikan pada latar 

belakang, dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:  

1. Bagaimana membuat aplikasi penerjemah dari model penerjemah RNN untuk 

terjemahan Bahasa Bangka – Bahasa Indonesia – Bahasa Inggris 

menggunakan?  

2. Bagaimana hasil terjemahan dari model penerjemah RNN yang digunakan 

pada mesin penerjemah untuk hasil terjemahan Bahasa Bangka – Bahasa 

Indonesia – Bahasa Inggris?  
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1.3 Tujuan Proyek Akhir  

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan, adapun tujuan yang 

ingin dicapai pada proyek akhir ini sebagai berikut:  

1. Mengetahui hasil dari pembuatan aplikasi penerjemah Bahasa Bangka – 

Bahasa Indonesia – Bahasa Inggris dengan model penerjemah RNN.  

2. Mengetahui hasil terjemahan dari mesin penerjemahan Bahasa Bangka – 

Bahasa Indonesia – Bahasa Inggris pada model penerjemah RNN.  
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BAB II   

DASAR TEORI  

  

  

2.1 Kajian Teori  

2.1.1 Neural Machine Translation (NMT)  

Neural Machine Translation (NMT) merupakan metode translasi yang 

menggunakan RNN dengan encoder dan decoder [6]. Pada saat ini metode yang 

sering digunakan yaitu metode attention atau perhatian [3]. Pada saat melakukan 

proses terjemahan menggunakan RNN terlebih dahulu terhubung dengan encoder 

dan decoder.  

Pada encoder yang diterapkan RNN akan memproses kata ataupun frasa 

pada sumber bahasa menjadi sebuah kalimat yang lebih mudah dimengerti oleh 

mesin. Sedangkan untuk decoder RNN akan mengambil output dari encoder pada 

RNN untuk dijadikan sebagai sebuah input-an, kemudian dapat menghasilkan hasil 

terjemahan dari kata ke kata [7]. Arsitektur pada model mesin penerjemah juga 

dapat dikatakan model encoder-decoder [8]. Pada (Gambar 2.1) menampilkan 

bagaimana sebuah model encoder dan decoder saling terhubung.  

 

Gambar 2. 1 Model Encoder – Decoder 

  

2.1.2 Natural Language Processing (NLP)  

Natural Language Processing (NLP) adalah bidang studi yang mempelajari 

atau mengembangkan algoritma atau sistem yang dapat dipahami oleh komputer 

untuk melakukan berbagai perintah yang berhubungan dengan bahasa manusia [9].  

decoder 

encoder 
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Linguistik komputasi, pemrosesan bahasa, dan teknologi yang terkait dengan 

bahasa manusia semuanya adalah nama untuk NLP. NLP sering digunakan untuk 

analisis bahasa manusia tertulis dan lisan.  

NLP sering digunakan dalam membangun beberapa aplikasi seperti mesin 

penerjemah, chatbot dan beberapa aplikasi lain yang berkaitan dengan pemrosesan 

bahasa manusia. NLP sangat membutuhkan mesin yang dapat membaca, 

memahami ataupun mengambil sebuah informasi dari bahasa manusia yang tidak 

terstruktur dan abstrak bagi mesin.  

NLP bertujuan untuk mengubah bahasa manusia menjadi data yang lebih 

terstruktur [10]. Berikut merupakan beberapa teknik dasar NLP dalam memecahkan 

berbagai permasalahan:  

1. Segmentasi Kalimat  

Segmentasi kalimat merupakan sebuah teknik yang digunakan untuk 

mendefinisikan sebuah unit pada pemrosesan yang terdiri dari satu atau lebih 

kata. Biasanya teknik ini melibatkan proses yang mengidentifikasi batas-

batas dari sebuah kalimat antar kata dalam sebuah kalimat yang berbeda [11].  

2. Tokenisasi  

Tokenisasi adalah teknik dasar NLP. Metode ini memecah kalimat menjadi 

klausa yang mengandung kata atau frasa [12].  

3. Stemming dan Lemmatisasi  

Tujuan mendasar lemmatisasi dan derivasi adalah setara, kedua teknik 

tersebut mengurangi variasi kata dengan menemukan akar kata [13]. Derivasi 

menempatkan akar dengan mengikuti aturan seperti menghilangkan imbuhan, 

tetapi lemmatisasi menempatkan akar dengan memahami konteks kata dan 

menemukan bentuk standarnya.  

4. Penghapusan Kata Henti  

Penghapusan kata berhenti meningkatkan akurasi dengan menghilangkan 

kata-kata yang mengandung sedikit informasi [14]. Kata-kata berhenti 

biasanya disebut sebagai kata-kata non-informatif. Dalam bahasa Indonesia, 
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misalnya, kata berhenti biasanya disebut dengan konjungsi seperti "dan", 

"atau", "yang", dan "kepada". Karena hanya berfokus pada informasi penting, 

mengurangi jumlah kata yang tidak diperlukan dapat mempercepat 

pemrosesan dan meningkatkan nilainya.  

  

2.1.3 Deep Learning  

Bidang penelitian ilmu komputer yang dikenal sebagai deep learning baru 

saja muncul belakangan ini. Pembelajaran mendalam pada dasarnya adalah 

subbidang pembelajaran mesin yang memungkinkan komputer mempelajari atribut 

tanpa campur tangan manusia [10]. Metode yang memungkinkan komputer 

memperoleh pengalaman dan pengetahuan untuk meningkatkan keterampilannya 

[15]. Deep learning terbukti lebih mudah beradaptasi dan mampu menghasilkan 

model yang lebih akurat daripada pembelajaran mesin tradisional [16]. Ini 

didasarkan pada neuron otak. Jaringan saraf yang dalam, yang memiliki banyak 

lapisan dan banyak neuron di masing-masingnya, adalah nama lain untuk 

pembelajaran mendalam. Setiap lapisan mungkin juga mengandung ribuan neuron, 

dan jumlah lapisan dapat berkisar dari beberapa hingga ribuan.  

Jaringan saraf merupakan teori pembelajaran yang mendalam. Deep 

learning dan jaringan saraf reguler pada dasarnya berbeda karena pembelajaran 

mendalam menggunakan lebih banyak neuron dan lapisan tersembunyi [17]. 

Karena memiliki lebih banyak lapisan transformasi, banyak orang percaya bahwa 

algoritma pembelajaran mendalam lebih unggul daripada jaringan saraf biasa. Data 

juga dapat diubah dari non-linier menjadi linier menggunakan deep learning.  

Setiap lapisan tersembunyi dalam jaringan saraf bertugas melatih fitur-fitur 

khusus berdasarkan hasil jaringan sebelumnya [15]. Semakin banyak lapisan 

tersembunyi, semakin abstrak dan rumit algoritma ini. Hirarki berlapis-lapis 

sederhana pada tingkat tinggi atau banyak lapisan membentuk jaringan saraf 

pembelajaran yang mendalam. Karena merepresentasikan data sebagai konsep 

hierarki bersarang, di mana setiap konsep yang didefinisikan memiliki hubungan 

dengan konsep yang lebih sederhana, pembelajaran mendalam memiliki banyak 
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kekuatan dan fleksibilitas [15]. Ilustrasi bagaimana deep learning menggunakan 

diagram konsep untuk merepresentasikan suatu masalah ditunjukkan pada Gambar 

2.2.  

 

Gambar 2. 2 Ilustrasi Deep Learning 

  

2.1.4 Reccurent Neural Network (RNN)  

Algoritma recurrent neural network merupakan salah satu kategori dari 

deep learning. Recurrent Neural Network merupakan model yang meniru cara 

berpikir dalam pengambilan keputusan tersebut dimana RNN tidak membuang 

begitu saja informasi dari masa lalu dalam proses pembelajarannya yang secara 

otomatis informasi dari masa lalu tetap tersimpan. RNN memproses input secara 

sekuensial. Data sekuensial mempunyai karakteristik dimana sampel diproses 

dengan suatu urutan, dan suatu sampel dalam urutan mempunyai hubungan yang 

erat satu dengan yang lain [18]. Arsitektur Recurrent Neural Network dapat dilihat 

pada Gambar 2.3 Recurrent Neural Network.  



 

  8  

 

Gambar 2. 3 Recurrent Neural Network (RNN) 

   

Pada gambar diatas, Xt merupakan input-an terhadap t (waktu/urutan input-

an berdasarkan waktu/input-an data ke-t) ht merupakan hasil output. Gambar diatas 

juga menggambarkan bahwa proses pada RNN dilakukan secara berulang-ulang 

sehingga data pada input-an sebelumnya tersimpan ke memori RNN. Unfolding 

Recurrent Neural Network dapat dilihat pada Gambar 2.4 Unfolding Recurrent 

Neural Network.  

  

 

Gambar 2. 4 Unfolding Recurrent Neural Network 

  

RNN merupakan bagian dari Neural network sehingga lapisan-lapisan dari 

RNN dibagi menjadi beberapa bagian yaitu:  

1. Input Layer  

Merupakan sebuah lapisan yang menerima beberapa input yang kemudian 

akan diteruskan ke neuron lainnya pada jaringan. 

2. Hidden Layer  

Merupakan sebuah lapisan yang tersembunyi, hidden layer sendiri berfungsi 

untuk meningkatkan kemampuan jaringan dalam memecahkan beberapa 

masalah. 
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3. Output Layer  

Output layer merupakan lapisan yang menghasilkan output dari hasil proses. 

 

Gambar 2.4 memeperlihatkan bahwa arsitektur RNN memproses data dari 

input secara sekuensial atau satu persatu, pada waktu berikutnya hidden layer akan 

mengirim data menuju hidden layer lainnya. Proses ini akan berjalan terus secara 

sekuensial. Berikut Gambar 2.5 yang menggambarkan beberapa proses pada RNN 

dalam melakukan pemrosesan. 

 

Gambar 2. 5 Pemrosesan RNN  

  

Berikut adalah penjelasan dari gambar 2.3 sebagai berikut :  

1. One to One  

Model ini akan memproses data pada input dan output dengan cara satu 

persatu. 

2. One to Many  

Model ini akan memproses satu data input tetapi mampu menghasilkan 

banyak keluaran output. 

3. Many to One  

Berbeda dengan sebelumnya model ini menerima banyak data input tetapi 

hanya menghasilkan satu keluaran atau output. 

4. Many to Many  

Model ini akan memproses data input dan output dengan banyak dan 

diproses secara berurutan atau sekuensial, model ini hanya akan 
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menghasilkan keluaran atau output ketika semua data pada input selesai 

diproses. 

Pada proses melakukan training pada RNN hampir sama dengan proses 

training pada neural network lainnya, yaitu terdapat langkah-langkah utama dalam 

melakukan proses training. Pertama, proses untuk membuat prediksi atau sering 

disebut dengan proses forward pass. Proses ini dilakukan dengan melakukan 

perhitungan untuk setiap nilai hidden state (ht) yang didapatkan dari setiap 

masukkan pada (xt) dan nilai bobot yang telah ditentukan sebelumnya. Setelah 

menentukan nilai untuk hidden state, selanjutnya akan melakukan perhitungan 

untuk keluaran atau output dari hasil prediksi (zt). Kedua, melakukan perbandingan 

untuk hasil prediksi (zt) dengan nilai output yang telah ditargetkan dengan 

menggunakan loss function yang menunjukkan hasil dari nilai prediksi yang jauh 

dari output yang telah ditargetkan. Loss Function juga dapat memberikan 

kesimpulan seberapa baik atau buruknya kinerja yang dihasilkan oleh RNN. Ketiga, 

setelah berhasil mendapatkan nilai dari loss function maka, akan dilakukan proses 

Backpropagation Through Time (BPTT) yang bertujuan untuk menghitung nilai 

gradien untuk setiap waktu yang dibutuhkan dalam proses pada jaringan. Proses ini 

juga dilakukan untuk mencari nilai pada bobot-bobot dan juga bias yang dihasilkan 

lebih baik dari proses yang dilakukan sebelumnya. Setelah proses ini selesai, 

selanjutnya akan dilakukan pembaruan bobot dan juga bias dengan menggunakan 

metode Stochastic Gradient Descent (SGD). Berikut Gambar 2.4 yang 

menggambarkan struktur pada RNN. 

 

Gambar 2. 6 Struktur RNN  

  

Rumus-rumus untuk perhitungan yang terjadi dalam proses pelatihan RNN 

dapat dilihat pada rumus (2.1), (2.2), (2.3) dan (2.4), yaitu sebagai berikut:  
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1. Perhitungan nilai hidden state untuk waktu t, digunakan rumus (2.1) dengan 

sebuah fungsi aktivasi tanh yang memiliki rumus (2.2).  

h𝑡 = tanh(𝑊hh .[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡 ] + Wxh . 𝑥𝑡 + bh) 

 

(2.1) 

tanh(x) = 
𝒔𝒊𝒏𝒉(𝒙)

𝒄𝒐𝒔𝒉(𝒙)
 =  

𝒆𝒙 − 𝒆−𝒙

𝒆𝒙 + 𝒆−𝒙 =  
𝒆𝟐𝒙 − 𝟏

𝒆𝟐𝒙 + 𝟏
  (2.2) 

 

Keterangan: 

𝑓𝑡 = Forget gate 

σ = Fungsi sigmoid 

𝑊𝑓 = Nilai weight untuk forget gate 

ℎ𝑡−1 = Nilai output sebelum orde ke t 

𝑥𝑡 = Nilai input pada orde ke t 

𝑏𝑓 = Nilai bias pada forget gate 

  

2. Rumus pada persamaan (2.3) merupakan rumus untuk menghitung hasil dari 

prediksi, rumus ini berfungsi untung mnghitung nilai probabilitas dari setiap 

label dengan fungsi softmax. Fungsi ini memiliki kelebihan dengan keluaran 

nilai dengan probabilitas nilai 0 sampai 1, jika setiap hasil dari fungsi 

dijumlahkan akan bernilai 1. 

3. Hasil dari prediksi atau output yang dihasilkan akan dibandingkan dengan 

nilai target atau nilai sebeneranya, untuk membandingkan hal tersebut 

menggunakan rumus dari persamaan (2.4) atau rumus Cost Function. Rumus 

yang digunakan pada penilitian ini yaitu Mean Squared Error (MSE). MSE 

merupakan fungsi yang digunakan untuk mengetahui besar dari nilai error 

yang dihasilkan dari mesin ketika telah melewati proses pelatihan. 

 

2.1.5 Long Short Term Memory (LSTM)  

Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan salah satu dari beberapa 

arsitektur pada Recurrent Neural Network (RNN). Arsitektur RNN biasanya 

dirancang dengan khusus untuk melakukan pengolahan data secar sekuensial 
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dengan melakukan pembelajaran pada internal state melalui layer-layer dengan 

berurutan atau dengan sekuensial. Sehingga, RNN dapat melakukan pembelajran 

informasi pada sebuah data input menggunakan informasi data input sekuensial 

sebelumnya. 

  

Gambar 2. 7 Long Short Term Memory (LSTM)  

  

RNN memiliki kelemahan yaitu pada kemampuan dalam mengingat, 

sehingga pada saat dihadapakan dengan data yang panjang, maka RNN akan 

kehilangan beberapa informasi pada data input. Hal ini disebabkan karena pada 

RNN terjadi blow up gradient atau vanishing gradient pada saat proses 

backpropagation yang mengakibatkan nilai weight pada sebuah data menjadi 

sangat besar ataupun sangat besar, sehingga memperlambat proses training pada 

RNN [19]. Maka dari itu diperlukannya sebuah state yang dapat mengingat data, 

yang bernama long short-term memory atau lebih sering disebut dengan LSTM 

yang telah diilustrasikan pada Gambar 2.7. 

LSTM telah menjadi solusi para RNN dengan menyediakan cell state 

sebagai back-up dari hidden state untuk melakukan pemrosesan memori secara 

sekuensial. Kedua state ini dapat menambah kemampuan RNN dalam mengingat. 

Pada langkah t, Cell state 𝐶𝑡 akan berinteraksi dengan data dan hidden state 

melalui tahapan empat gerbang. Gerbang- gerbang tersebut adalah:  

a. Gerbang forget 𝑓𝑡 menentukan informasi mana yang tidak lagi diperlukan di 

cell state yang lalu akan direduksi atau dibuang. Variabel pembelajaran 𝑊𝑓 
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akan lakukan kalkulasi dengan hidden state ℎ𝑡−1 yang di gabungkan dengan data 

input 𝑥𝑡. 𝑏𝑓 ditambahkan sebagai variabel pembelajaran bias. Hasil akhir 

perhitungan diproses dengan fungsi sigmoid σ. Perhitungan dapat dilihat pada 

persamaan (2.5).  

  

𝑓𝑡 = σ(𝑊𝑓 .[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡 ] + 𝑏𝑓)   (2.5)  

 

Keterangan: 

𝑓𝑡 = Forget gate 

σ = Fungsi sigmoid 

𝑊𝑓 = Nilai weight untuk forget gate 

ℎ𝑡−1 = Nilai output sebelum orde ke t 

𝑥𝑡 = Nilai input pada orde ke t 

𝑏𝑓 = Nilai bias pada forget gate 

 

b. Gerbang input 𝑖𝑡 menentukan informasi baru yang akan disimpan ke dalam 

cell state dengan perhitungan yang dapat dilihat pada persamaan (2.6) dan 

(2.7). 𝑊𝑖 , 𝑏𝑖 , 𝑊𝐶, dan 𝑏𝐶 sebagai variabel pembelajaran.  

  

𝑖𝑡 = σ(𝑊𝑖 .[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡 ] + 𝑏𝑖 )    (2.6) 

  

Keterangan: 

𝑖𝑡 = Input gate 

σ = Fungsi sigmoid 

𝑊i = Nilai weight untuk input gate 

ℎ𝑡−1 = Nilai output sebelum orde ke t 

𝑥𝑡 = Nilai input pada orde ke t 

𝑏i = Nilai bias pada input gate 

 

𝐶 ̃𝑡 = tanh(𝑊𝐶 .[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡 ] + 𝑏𝐶 )  (2.7)  
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 Keterangan:  

𝐶 ̃𝑡 = Nilai baru yang dapat ditambahkan ke cell state 

tanh = Fungsi tanh 

𝑊𝐶 = Nilai weight untuk cell state 

ℎ𝑡−1 = Nilai output sebelum orde ke t 

𝑥𝑡 = Nilai input pada orde ke t 

𝑏c = Nilai bias untuk cell state 

 

c. Gerbang update menyimpanan informasi yang telah dipersiapkan 

sebelumnya ke dalam cell state. Perhitungan pada persamaan (2.8).  

  

𝐶𝑡 = 𝑓𝑡 . 𝐶𝑡−1 + 𝑖𝑡 . 𝐶 ̃𝑡   (2.8)  

 

Keterangan: 

𝐶𝑡 = Cell state 

𝑓𝑡 = Forget gate 

𝐶𝑡−1 = Cell state sebelum orde ke t 

𝑖𝑡 = Nilai input pada orde ke t 

𝐶 ̃𝑡 = Nilai baru yang dapat ditambahkan ke cell state 

 

d. Gerbang output 𝑜𝑡 akan dimasukan bersama data cell state terbaru untuk 

dijadikan hidden state terbaru yang akan digunakan pada sekuens berikutnya. 

Perhitungan gerbang ini dapat dilihat pada persamaan (2.9) dan (2.10). 𝑊𝑜 

dan 𝑏𝑜 adalah variabel pembelajaran.  

 

𝑜𝑡 = σ(𝑊𝑜 .[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡 ] + 𝑏𝑜 ) (2.9)  

 

Keterangan: 

𝑜𝑡 = Output gate 

σ = Fungsi sigmoid 

𝑊𝑜 = Nilai weight untuk output gate 
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ℎ𝑡−1 = Nilai output sebelum orde ke t 

𝑥𝑡 = Nilai input pada orde ke t 

𝑏𝑜 = Nilai bias pada output gate 

 

𝐶 ̃𝑡 = (𝑊𝐶 .[ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡 ] + 𝑏𝐶 ) (2.10)  

 

Keterangan: 

𝐶 ̃𝑡 = Nilai baru yang dapat ditambahkan ke cell state 

𝑊𝐶 = Nilai weight untuk cell state 

ℎ𝑡−1 = Nilai output sebelum orde ke t 

𝑥𝑡 = Nilai input pada orde ke t 

𝑏c = Nilai bias untuk cell state 

  

2.1.6 Bilingual Evaluation Understudy (BLEU)  

Bilingual Evaluation Understudy (BLEU) merupakan sebuah metode yang 

digunakan untuk melakuka evaluasi secara otomatis [8]. BLEU score memiliki cara 

kerja dengan membandingkan n-gram pada kalimat candidate yang dihasilkan 

mesin dengan kalimat refrensi, unigram atau 1-gram akan dijadikan token dan 

bigram adalah sebuah pasangan kata dari sebuah kalimat [20]. BLEU score 

memiliki rentang nilai dari nilai 0 – 1, yang dimana nilai 1 akan didapatkan jika 

hasil terjemahan mendekati kalimat refrensi, pada beberapa penilitian biasanya 

BLEU score dikalikan dengan 100 sehingga memiliki rentang nilai 0 – 100.  

BLEU Score memiliki precsion yanb didapatkan dari perhitungan jumlah 

kata pada candidate yang memiliki kecocokkan dengan reference dan dibagi 

dengan total jumlah kata pada unigram pada hasil candidate. Pada persamaan (2.11) 

Brevity Penalty  pada BLEU score bertugas untuk melakukan perhitungan agar 

kalimat yang sedikit pada candidate tidak memiliki skor yang tinggi. Kemudian 

hasil akhir BLEU Score didapatkan dari hasil perkalian  antara brevity penalty 

dengan hasil rata-rata geometrik modified precision score seperti pada persamaan 

(2.12). 
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Rumus menghitung skor BLEU adalah sebagai berikut:  

  

BP =  {
𝟏, 𝒊𝒇  𝒄 > 𝒓

𝒆𝒙𝒑(𝟏 − 
𝒓

𝒄
), 𝒊𝒇  𝒄 ≤ 𝒓

 (2.11) 

  

𝑩𝑳𝑬𝑼 =  𝑩𝑷. 𝒆𝒙𝒑 (∑ 𝒘𝒏 𝒍𝒐𝒈

𝒏

𝒏−𝟏

 𝒑𝒏) (2.12) 

 

Keterangan: 

BP = Brevity Penalty 

c = Jumlah kata dari hasil terjemahan otomatis (candidate) 

r = Jumlah kata rujukan (reference) 

wn = 1/N (standar nilai N untuk BLEU adalah 4) 

pn = Jumlah n-gram hasil terjemahan yang sesuai dengan rujukan 

dibagi jumlah n-gram hasil terjemahan. 

 

2.1.7 Tensorflow  

Tensorflow merupakan framework yang bersifat open source, biasanya 

tensorflow digunakan untuk melatih, mengembangkan, dan menggunakan model 

deteksi objek yang telah banyak digunakan pada beberapa produk google seperti 

google street view, google assistant, dan lain-lain. 

Tensorflow bekerja secara computational dalam membuat model machone 

learning ataupun model deep learning. Tensorflow juga menyediakan beberapa 

toolkit yang berguna untuk membuat model dengan menentukan serangkaian 

matematis. Penggunaan tensorflow juga dapat menggunakan API, seperti 

(tf.estimator) untuk menentukan yang telah ditetapkan, seperti regresi linear 

ataupun neural network. 

Tensorflow juga biasa digunakan pada proses pembuatan sistem deteksi 

objek, sehingga memudahkan implementasi pada algoritma dan penggunaan bahasa 

pemerograman, juga terdapat GPU yang berguna untuk mempercepat proses 
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training. Tensorflow juga digunakan untuk mengolah data atau untuk membuat 

kecerdasan buatan (artificial Intellegence). Arsitekturnya yang fleksibel 

memungkinkan penyebaran komputasi dengan mudah di berbagai platform (CPU, 

GPU, TPU), dan dari desktop ke cluster server hingga perangkat seluler [21].  

Tensorflow dikembangkan oleh para peneliti ahli dari tim google brain pada 

divisi AI Google, tensorflow memiliki perhitungan numerik yang fleksibel dan 

digunakan pada banyak domain ilmiah lainnya. 

 

2.1.8 Flask  

Flask adalah framework web berbasis Python yang termasuk dalam kategori 

microframework. Flask adalah kerangka aplikasi dan tampilan berbasis web. 

Pengembang dapat lebih mudah mengelola perilaku web dan membuat web 

terstruktur dengan memanfaatkan Flask dan bahasa pemrograman Python. Flask 

adalah microframework karena tidak memerlukan alat atau pustaka khusus untuk 

bekerja. Sebagian besar fungsi dan komponen umum, seperti validasi form dan 

database, tidak ter-install secara default di Flask. Ini karena Flask dapat 

menggunakan ekstensi untuk membuat fitur dan komponen ini tampak 

diimplementasikan oleh Flask sendiri karena disediakan oleh pihak ketiga. Selain 

itu, hanya karena Flask disebut sebagai microframework tidak berarti Flask tidak 

memiliki fungsionalitas. Microframework ini mengacu untuk membuat inti aplikasi 

berpotensi sambil tetap membuat instalasi add-on menjadi sederhana. Dengan cara 

ini, Flask mengungguli framework lain dalam hal skalabilitas dan fleksibilitas [22].  

  

2.2 Penelitian Terkait  

Penelitian terkait merupakan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

dan terkait dengan topik yang dibahas. Pada Tabel 2.1 menampilkan penelitian- 

penelitian terdahulu yang sesuai dengan penelitian ini. Penelitian sejenis 

digunakan oleh penulis sebagai perbandingan dan acuan dalam melakukan 

penelitian ini.  
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Tabel 2. 1 Penelitian Terkait 

No Judul Hasil 

1  Pengembangan Model Mesin 

Penerjemah Inggris Indonesia 

Menggunakan Reccurent 

Neural Network LSTM dan 

Attention [23]. 

Hasil evaluasi terhadap nilai akurasi 

model bahasa menunjukkan bahwa 

dengan menggunakan model LSTM dan 

attention dapat menghasilkan hasil 

akurasi yang lebih baik. Model LSTM 

dan attention memiliki skor BLEU 

sebesar 68,04, yang lebih baik dari 

model LSTM tanpa attention yang 

memiliki skor BLUE sebesar 60,08. 

2  Penerapan Neural Machine 

Translation  untuk 

Eksperimen Penerjemahan 

secara Otomatis pada Bahasa 

Lampung – Indonesia [24].  

Penerjemahan bahasa Lampung ke 

bahasa Indonesia secara otomatis 

dengan menggunakan Neural Machine 

Translation memberikan hasil 

penerjemahan bahasa Lampung-

Indonesia pada 25 kalimat tunggal tanpa 

OOV diperoleh nilai Bilingual 

Evaluation Under Study (BLEU) 

sebesar 41.79 dan 25 kalimat majemuk 

tanpa OOV diperoleh nilai Bilingual 

Evaluation Under Study (BLEU) 

sebesar 37.5.  
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3 Mesin Penterjemah Bahasa 

Indonesia – Bahasa Sunda 

Menggunakan Recurrent 

Neural Networks [25].  

 

Hasil yang didapatkan pada penelitian 

ini pada pengujian pertama arsitektur 

model variasi dari RNN didapatkan nilai 

optimal oleh GRU akurasi sebesar 

99.17%. Pengujian kedua menghasilkan 

nilai optimal oleh model dengan 

menggunakan Attention dengan nilai 

akurasi 99.94%. Pengujian ketiga dalam 

perbandingan model optimasi dimana 

Adam mendapat hasil optimal dengan 

nilai akurasi 99.35%. Pengujian terakhir 

yaitu BLEU Score dimana 

menghasilkan nilai optimal bleu 92.63% 

dengan brievity penalty 0.929. 

4 Perancangan Mesin Translasi 

berbasis Neural dari Bahasa 

Kawi ke dalam Bahasa 

Indonesia menggunakan 

Microframework Flask [26]. 

MT yang dibuat dengan model RNN ini 

masih jauh dari berhasil melihat BLEU 

scores yang masih dibawah rata-rata 

nilai translasi yang konteksnya dapat 

dipahami, seperti pada translasi dari ahli 

manusia maupun mesin translasi seperti 

google translate dengan BLEU score di 

60. 

5 Model Bahasa Recurrent 

Neural Network untuk Mesin 

Penerjemah Inggris - 

Indonesia [27]. 

Hasil evaluasi terhadap nilai perplexity 

kedua model bahasa menunjukkan 

bahwa dengan menggunakan model 

Recurrent Neural Network dapat 

menghasilkan hasil yang lebih baik. 

Untuk rata-rata penurunan nilai 

perplexity sebesar 10,6 persen untuk 

keseluruhan order pada korpus Bahasa 
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Inggris dan 4 persen pada korpus Bahasa 

Indonesia. Sementara itu, nilai BLEU 

dan nilai RIBES mengalami 

peningkatan 0,3 dan 0,79 lebih tinggi 

daripada hasil yang dihasilkan dengan 

menggunakan model berbasis statistik. 
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BAB III   

METODE PELAKSANAAN  

  

  

3.1 Alur Penelitian  

Pada peneilitian ini terdapat beberapa tahapan yang terdiri dari 

pengumpulan data, prepocessing data, pemodelan dan pelatihan, evaluasi, 

pengujian dan implementasi sistem. Gambar 3.1 berikut yang mengilustrasikan dari 

alur pada penelitian ini.  

 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian  
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3.2 Uraian Penelitian  

Berikut merupakan uraian yang menjelaskan alur penelitian tentang 

tahapan pada penelitian ini.  

 

3.2.1 Pengumpulan Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini memiliki banyak sumber dalam 

pengambilan data untuk data korpus paralel bahasa Inggris – bahasa Indonesia 

didapatkan dari Tatoeba, untuk data korpus paralel bahasa Indonesia – bahasa 

Bangka bersumber dari buku dengan judul “Kamus Bahasa Melayu Bangka – 

Indonesia” yang diterbitkan Kementrian Pendidikan dan Kebudayan pada tahun 

2018 dan untuk data korpus paralel bahasa Inggris – bahasa Bangka didapatkan dari 

terjemahan pada bahasa Indonesia pada korpus paralel bahasa Indonesia – Bangka.  

Berikut tampilan buku Kamus Bahasa Melayu Bangka – Indonesia Gambar 3.2.  

 

Gambar 3. 2 Buku "Kamus Bahasa Melayu Bangka - Indonesia 

  

 



 

  23  

3.2.2 Preprocessing Data  

Proses ini bertujuan untuk membersihkan data dari berbagai komponen 

atau fitur yang tidak diinginkan sehingga memaksimalkan pembelajaran mesin. 

Berdasarkan target keluaran alur preprocessing disesuaikan oleh peneliti. 

preprocessing data dilakukan untuk mempersiapkan data untuk digunakan selama 

proses pembelajaran. Kumpulan data yang digunakan untuk pemilihan data telah 

diproses sebelumnya agar lebih terstruktur dengan menghapus tanda baca, angka, 

dan tahapan teks preprocessing lainnya.  

  

3.2.3 Pemodelan dan Pelatihan  

Pemodelan dilakukan dengan menentukan arsitektur dari varian model 

yang akan dipakai. Untuk penelitian ini telah ditentukan enam model yang akan 

dikembangkan dan dievaluasi. Ke-enam model ini menggunakan RNN dan LSTM 

pada bagian decoder. Untuk komponen pemrograman dalam pengembangan ini 

adalah Bahasa python versi 3.10 dan library Tensorflow. Hyperparameter setiap 

model berupa jumlah unit LSTM 50. Nilai batch size berupa 25. Jenis optimizer 

Root-Mean-Square Propagation (RMSprop). Fungsi perhitungan Loss 

menggunakan sparse categorical entrophy. Strategi early stopping juga diterapkan 

dengan patience 10. Penerapan early stopping tersebut akan memberi kesempatan 

model untuk terus melakukan proses latihan sebanyak 10 kali secara beruntun tidak 

menghasilkan progres loss melewati batas nilai nol.  

  

3.2.4 Evaluasi  

Evaluasi pada penelitian bertujuan untuk mengukur kinerja dari model yang 

telah dibuat. Hasil dari terjemahan akan dinilai dengan skor BLEU. Skor BLEU 

yang semakin tinggi mengindikasikan bahwa terjemahan yang telah dibuat semakin 

menyamai referensi. Pada tahap evaluasi ini akan dibandingkan hasil terjemahan 

yang dihasilkan sistem dengan terjemahan dari korpus paralel yang telah dibuat 

sebelumnya.  
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3.2.5 Implementasi Sistem  

Pada tahapan ini akan mengimplementasikan model ke dalam aplikasi 

berbasis website dengan menggunakan microframework Flask. Perancangan user 

interface juga diterapakan agar pengerjaan aplikasi lebih terarah.  
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

  

  

4.1 Hasil Pengumpulan Data  

Pada penelitian ini menggunakan data berupa korpus paralel terdapat 

beberapa korpus paralel yang digunakan yaitu korpus paralel Bahasa Bangka – 

Bahasa Indonesia, Bahasa Bangka – Bahasa Inggris dan Bahasa Indonesia – Bahasa 

Inggris. Untuk korpus paralel Bahasa Bangka – Bahasa Indonesia berjumlah 3.080 

data yang bersumber dari buku “Kamus Bahasa Melayu Bangka – Indonesia” yang 

diterbitkan Kementrian Pendidikan dan Kebudayan pada tahun 2018 dan terdapat 

beberapa data yang di tambahkan oleh peneliti. Pada  Tabel 4.1 merupakan contoh 

korpus paralel Bahasa Bangka – Bahasa Indonesia.  

 

Tabel 4. 1 Korpus Paralel Bahasa Bangka - Bahasa Indonesia 

Korpus Paralel Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

 Ka nek minum ape? Kamu mau minum apa? 

 Ku yang pertama Aku yang pertama 

 Yo kita cube! Mari kita coba! 

 Ka dak ape-ape? Kamu tidak apa-apa? 

 Jangan berbicara! Jangan ngomong! 

Total Dataset 3080 

Sumber Kamus Bahasa Melayu Bangka – Indonesia 

 

Korpus paralel Bahasa Bangka – Bahasa Inggris dengan jumlah 3.080 data 

yang didapatkan dari hasil dari korpus sebelumnya dengan menerjemahkan bahasa 

indonesia menjadi bahasa inggris terlebih dahulu Tabel 4.2.  
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Tabel 4. 2 Korpus Paralel Bahasa Bangka - Bahasa Inggris 

Korpus Paralel Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

 Ka nek minum ape? Kamu mau minum apa? 

 Ku yang pertama Aku yang pertama 

 Yo kita cube! Mari kita coba! 

 Ka dak ape-ape? Kamu tidak apa-apa? 

 Jangan berbicara! Jangan ngomong! 

Total Dataset 3080 

Sumber Kamus Bahasa Melayu Bangka – Indonesia 

 

Lalu untuk korpus paralel Bahasa Indonesia – Bahasa Inggris di dapatkan 

dari Tatoeba. Berikut contoh data korpus paralel Tabel 4.3.  

 

Tabel 4. 3 Korpus Paralel Bahasa Indonesia - Bahasa Inggris 

Korpus Paralel Bahasa Indonesia Bahasa Inggris 

 Buku itu punya saya That book is mine 

 Tas itu milik siapa? Whose bag is that? 

 Apakah di luar dingin? Is it cold outside? 

 Saya sangat lelah I feel very tired 

 Waktu adalah uang Time is money 

Total Dataset 44030 

Sumber Tatoeba 

URL https://tatoeba.org/en/downloads 

 

Dataset dibentuk menggunakan format .txt, yaitu sebuah file dokumen teks 

standar yang berisi teks yang tidak diformat. Dataset ini nantinya akan di proses 

dan disimpan kedalam file dengan format .csv untuk mendapatkan kumpulan data 

yang lebih terstruktur.  

  

4.2 Prepocessing  Data  

Tahapan preprocessing terhadap data yaitu proses untuk menjadikan data 

yang sebelumnya tidak terstruktur menjadi struktur. Melalui proses preprocessing 
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data mentah yang tersedia dalam dataset diolah dan di standarkan sehingga dapat 

diproses oleh algoritma yang akan digunakan. Sebelum data dapat diproses data 

harus dapat melalui beberapa tahapan seperti, case folding, removing punctuation, 

removing digits dan tokenization. Gambar 4.1 merupakan flowchart pada tahapan 

preprocessing data.  

 

 Gambar 4. 1 Flowchart Prepocessing Data 

 

4.2.1 Case Folding  

Dalam penelitian ini, standarnya adalah menggunakan huruf kecil saat 

memproses kasus dataset untuk proses pelatihan. Hal ini dilakukan untuk 

membakukan data dengan kata yang sama tetapi kasus yang berbeda. Karena 

dataset berisi huruf besar dan huruf kecil, langkah ini dilakukan. Misalnya, frasa 

"Saya", "SaYa", atau "Saya" dapat ditemukan dalam sebuah dataset. "Aku" 

memiliki arti yang sama bagi semua orang. Komputer, di sisi lain, mengartikan 

beberapa dari kata-kata ini sebagai kata yang berbeda meskipun memiliki arti yang 

sama karena kasus karakter yang berbeda. Menggunakan satu standar atau, seperti 

dalam penelitian ini, huruf kecil dapat membakukan kata yang sama dengan kasus 

yang berbeda menggunakan fungsi pelipatan kasus. Sehingga untuk menghindari 

hal tersebut pada penilitian ini menggunakan satu standar yaitu dengan 

menyamakan semua data dengan menjadikan data menjadi huruf kecil. Berikut 

code untuk melakukan case folding.  

source_text_ = [x.lower() for x in source_text] 

target_text_ = [x.lower() for x in target_text] 
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Setelah code sudah dijalankan maka akan menghasilkan data yang sesuai 

standarisasi yaitu lowercase atau huruf kecil. Berikut contoh hasil dari tahapan case 

folding  pada Tabel 4.4.  

 

Tabel 4. 4 Hasil Case Folding Korpus Paralel Bangka - Indonesia 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

Ka nek minum ape? Kamu mau minum apa? 

Ku yang pertama Aku yang pertama 

Yo kita cube! Mari kita coba! 

Ka dak ape-ape? Kamu tidak apa-apa? 

Jangan berbicara! Jangan ngomong! 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

ka nek minum ape? kamu mau minum apa? 

ku yang pertama aku yang pertama 

yo kita cube! mari kita coba! 

ka dak ape-ape? kamu tidak apa-apa? 

jangan berbicara! jangan ngomong! 

 

Selanjutnya pada Tabel 4.5 merupakan contoh  dari hasil case folding pada 

Bahasa Bangka – Bahasa Inggris.  

  

Tabel 4. 5 Hasil Case Folding Korpus Paralel Bangka - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 

Kami kenal die We know him 

Siape yang ngambar tu? Who drew it? 

Ape ka yakin? Are you sure? 

Ku penasaran I am curious 

Ku dak pacak bace I can't read 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 
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kami kenal die we know him 

siape yang ngambar tu? who drew it? 

ape ka yakin? are you sure? 

ku penasaran i am curious 

ku dak pacak bace i can't read 

 

 Selanjutnya pada Tabel 4.6 merupakan contoh  dari hasil case folding 

pada Bahasa Indonesia – Bahasa Inggris.  

  

Tabel 4. 6 Hasil Case Folding Korpus Paralel Indonesia - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Indonesia  Bahasa Inggris 

Buku itu punya saya That book is mine 

Tas itu milik siapa? Whose bag is that? 

Apakah di luar dingin? Is it cold outside? 

Saya sangat lelah I feel very tired 

Waktu adalah uang Time is money 

Sesudah 

Bahasa Indonesia Bahasa Inggris 

buku itu punya saya that book is mine 

tas itu milik siapa? whose bag is that? 

apakah di luar dingin? is it cold outside? 

saya sangat lelah i feel very tired 

waktu adalah uang time is money 

  

4.2.2 Removing Punctuation  

Tujuan dari penghapusan tanda baca atau tanda baca adalah untuk 

menghilangkan karakter yang tidak akan mempengaruhi bagaimana terjemahan 

dilakukan. Akibatnya, proses penyaringan dilakukan pada titik ini untuk mencari 

tanda baca yang tidak berdampak nyata pada kalimat dan tanda baca yang dapat 

merusak makna jika ditempatkan secara tidak tepat. Tanda baca berikut disaring 

oleh peneliti dalam penelitian ini: ",&%? +-". Kode perintah untuk menghilangkan 

tanda baca adalah sebagai berikut.  
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def remove_punc(text_list): 

table = str.maketrans('', '', string.punctuation) 

removed_punc_text = [] 

 

Setelah code sudah dijalankan maka akan menghasilkan data yang tidak 

terdapat tanda baca. Berikut contoh hasil dari tahapan removing punctuation pada 

Tabel 4.7.  

  

Tabel 4. 7 Hasil  Removing Punctuation Korpus Paralel Bangka - Indonesia 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

ka nek minum ape? kamu mau minum apa? 

ku yang pertama aku yang pertama 

yo kita cube! mari kita coba! 

ka dak ape-ape? kamu tidak apa-apa? 

jangan berbicara! jangan ngomong! 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

ka nek minum ape kamu mau minum apa 

ku yang pertama aku yang pertama 

yo kita cube mari kita coba 

ka dak apeape kamu tidak apaapa 

jangan berbicara jangan ngomong 

 

Berikut contoh hasil dari tahapan removing punctuation untuk Bahasa 

Bangka – Bahasa Inggris pada Tabel 4.8.  

  

Tabel 4. 8 Hasil Removing Punctuation Korpus Paralel Bangka - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 

kami kenal die we know him 

siape yang ngambar tu? who drew it? 

ape ka yakin? are you sure? 
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ku penasaran i am curious 

ku dak pacak bace i can't read 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 

kami kenal die we know him 

siape yang ngambar tu who drew it 

ape ka yakin are you sure 

ku penasaran i am curious 

ku dak pacak bace i cant read 

 

Berikut contoh hasil dari tahapan removing punctuation untunk Bahasa 

Bangka – Bahasa Inggris pada Tabel 4.9.  

  

Tabel 4. 9 Hasil Removing Punctuation Korpus Paralel Indonesia - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Indonesia  Bahasa Inggris 

buku itu punya saya that book is mine 

tas itu milik siapa? whose bag is that? 

apakah di luar dingin? is it cold outside? 

saya sangat lelah i feel very tired 

waktu adalah uang time is money 

Sesudah 

Bahasa Indonesia Bahasa Inggris 

buku itu punya saya that book is mine 

tas itu milik siapa whose bag is that 

apakah di luar dingin is it cold outside 

saya sangat lelah i feel very tired 

waktu adalah uang time is money 

  

4.2.3 Removing Digits  

Proses removing digits atau mengahapus angka memiliki tujuan hampir 

sama dengan proses menghapus punctuation, namun proses menghilangkan angka 
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lebih pada menghapus angka atau digit. Berikut adalah perintah code untuk 

melakukan removing digits.  

 

remove_digits = str.maketrans('', '', digits) 

removed_digits_text = [] 

 

Setelah code sudah dijalankan maka akan menghasilkan data yang tidak 

terdapat digit atau angka. Berikut contoh hasil dari tahapan removing digits  pada 

Tabel 4.10.  

  

Tabel 4. 10 Hasil Removing Digits Korpus Paralel Bangka - Indonesia 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

ka nek minum ape? kamu mau minum apa? 

ku yang pertama aku yang pertama 

yo kita cube! mari kita coba! 

ka dak ape-ape? kamu tidak apa-apa? 

jangan berbicara! jangan ngomong! 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

ka nek minum ape kamu mau minum apa 

ku yang pertama aku yang pertama 

yo kita cube mari kita coba 

ka dak apeape kamu tidak apaapa 

jangan berbicara jangan ngomong 

 

Berikut contoh hasil dari tahapan removing digits untuk Bahasa Bangka – 

Bahasa Inggris pada Tabel 4.11.  
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Tabel 4. 11 Hasil Removing Digits Korpus Paralel Bangka - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 

kami kenal die we know him 

siape yang ngambar tu? who drew it? 

ape ka yakin? are you sure? 

ku penasaran i am curious 

ku dak pacak bace i can't read 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 

kami kenal die we know him 

siape yang ngambar tu who drew it 

ape ka yakin are you sure 

ku penasaran i am curious 

ku dak pacak bace i cant read 

 

Berikut contoh hasil dari tahapan removing digits untuk Bahasa Indonesia – 

Bahasa Inggris pada Tabel 4.12.  

  

Tabel 4. 12 Hasil Removing Digits Korpus Paralel Indonesia - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Indonesia  Bahasa Inggris 

buku itu punya saya that book is mine 

tas itu milik siapa? whose bag is that? 

apakah di luar dingin? is it cold outside? 

saya sangat lelah i feel very tired 

waktu adalah uang time is money 

Sesudah 

Bahasa Indonesia Bahasa Inggris 

buku itu punya saya that book is mine 

tas itu milik siapa whose bag is that 

apakah di luar dingin is it cold outside 

saya sangat lelah i feel very tired 

waktu adalah uang time is money 
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4.2.4 Tokenization  

Proses tokenization adalah operasi memisahkan teks menjadi 

potonganpotongan berupa token, bisa berupa potongan huruf, kata, atau kalimat, 

sebelum dianalisis lebih lanjut. Entitas yang bisa disebut sebagai token misalnya 

kata, angka, simbol, tanda baca, dan lain sebagainya. Dalam proses tokenizer 

menggunakan word tokenizer yaitu untuk memecah kalimat dalam bentuk kata per 

kata. Berikut adalah perintah code untuk melakukan tokenizer.  

 

def tokenizer_(text_data): 

tokenizer = Tokenizer () 

tokenizer.fit_on_texts(text_data) 

return tokenizer 

 

Setelah code sudah dijalankan maka akan menghasilkan data akan berubah 

menjadi token-token. Berikut contoh hasil dari tahapan tokenization  pada Tabel  

4.13.  

  

Tabel 4. 13 Hasil Tokenization Korpus Paralel Bangka - Indonesia 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

jangan ngolokku jangan mengejekku 

dakde yang ngeliet kite tidak ada yang melihat kita 

ku leteh bener aku sangat capek 

ape tu tembikar apa itu tembikar 

die orang yang tepat waktu dia orang yang tepat waktu 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Indonesia 

[24, 567] [20, 632] 

[195, 5, 33, 12] [10, 21, 6, 48, 11] 

[1, 95, 18] [4, 38, 132] 

[3, 6, 376] [3, 8, 811] 

[10, 59, 5, 265, 73] [14, 71, 6, 148, 67] 



 

  35  

Berikut contoh hasil dari tahapan tokenization untuk Bahasa Bangka – 

Bahasa Inggris pada Tabel 4.14.  

  

Tabel 4. 14 Hasil Tokenization Korpus Paralel Bangka - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 

buku tu warna merah the book is red 

di mane dorang where were they 

ku harus bantu i have to help 

kami berangkat were leaving 

ape tu tembikar what is pottery 

Sesudah 

Bahasa Bangka Bahasa Inggris 

[1, 200] [8, 346] 

[11, 26, 25] [40, 32, 55] 

[11, 26, 25] [40, 32, 55] 

[14, 527] [32, 232] 

[5, 4, 344] [46, 4, 384] 

  

Berikut contoh hasil dari tahapan tokenization untunk Bahasa Indonesia – 

Bahasa Inggris pada Tabel 4.15.  

  

Tabel 4. 15 Hasil Tokenization Korpus Paralel Indonesia - Inggris 

Sebelum 

Bahasa Indonesia  Bahasa Inggris 

dia bilang dia tidak tersinggung he said that he wasnt offended 

aku tidak bercanda im not joking 

aku harus pergi ke kamar kecil i have to use the restroom 

itu adalah satu hal yang belum aku 

pikirkan 
thats the one thing i hadnt thought of 

sedang turun hujan its raining 

Sesudah 

Bahasa Indonesia Bahasa Inggris 

[14, 494, 14, 4, 4043] [4, 86, 13, 14, 315, 4261] 
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[5, 4, 640] [48, 30, 1269] 

[5, 42, 37, 21, 397, 175] [8, 20, 4, 215, 3, 3255] 

[12, 24, 74, 52, 1, 149, 5, 1154] [155, 3, 54, 411, 8, 1810, 250, 5] 

[54, 435, 344] [53, 1042] 

  

4.3 Pemodelan dan Pelatihan  

Dalam pembuatan model atau pemodelan terdiri atas beberapa proses, untuk 

model penerjemah bahasa membutuhakn input korpus paralel, sebagai sumber data 

pembelajaran. Pada data korpus terjadi proses preprocessing data untuk 

menghasilkan hasil terjemahan dengan kinerja yang baik dan menghindari 

overfitting. Tahapan selanjutnya adalah perancangan model, pada penelitian ini 

menggunakan model RNN. Setelah tahap perancangan model, kemudian dilakukan 

training atau pelatihan untuk menghasilkan model yang dapat menerjemahkan 

bahasa. Berikut merupakan arsitektur model yang digunakan pada penelitian ini 

Gambar 4.2. 

 

Gambar 4. 2 Arsitektur Model RNN 
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4.3.1 Pembuatan Model  

Model akan di program terdiri dari beberapa bagian yang memiliki 

fleksibilitas untuk menyesuaikan keperluan tiap varian model. Eksekusi program 

akan berfokus pada satu modul yang menampung pilihan tiap hyperparameter dan 

metode yang diinginkan. Keseluruhan model akan otomatis menyesuaikan. 

program ini akan memanfaatkan metode subclasssing tensorflow dalam 

pengembangan program. Berikut tiap kelas untuk layer pada model.  

a. Encoder Layer  

encoder_inputs = Input(shape=(None,), 

name="encoder_inputs") 

emb_layer_encoder = Embedding(vocab_size_source, 

latent_dim, mask_zero=True)(encoder_inputs) 

encoder = LSTM(latent_dim, return_state=True) 

encoder_outputs, state_h, state_c = 

encoder(emb_layer_encoder) 

encoder_states = [state_h, state_c] 

decoder_inputs = 

Input(shape=(None,),name="decoder_inputs") 

 

b. Decoder Layer  

emb_layer_decoder = 

Embedding(vocab_size_target,latent_dim, 

mask_zero=True)(decoder_inputs) 

decoder_lstm = LSTM(latent_dim, return_sequences=True, 

, return_state=True) 

decoder_outputs, _, _ = decoder_lstm(emb_layer_decoder, 

initial_state=encoder_states) 

decoder_dense = Dense(vocab_size_target, 

, activation='softmax') 

decoder_outputs = decoder_dense(decoder_outputs) 

 

4.3.2 Optimasi  

Proses pelatihan memerlukan beberapa pengaturan, penggunaan loss 

function categorical crossentropy karena data pelatihan berbentuk kategori, 

sehingga pengevaluasian loss dilakukan berdasarkan kategori data. Penelitian ini 
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menggunakan optimasi Root-Mean-Square Propagation (RMSprop), penggunaan 

optimasi RMSprop dipilih karena optimasi ini lebih efisien dan efektif serta tidak 

menggunakan banyak sumber daya. Metrik yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah akurasi.  

 

model.compile(loss='categorical_crossentropy', 

optimizer='rmsprop', 

metrics=['accuracy']) 

 

4.3.3 Pelatihan Model  

Pada penilitian ini menggunakan arsitektur model RNN. Pada beberapa 

kasus, RNN menghasilkan output yang sama panjang dengan input-nya. Sehingga, 

mekanisme encoder-decoder digunakan karena panjang ringkasan output harus 

berbeda dengan input. Model yang digunakan dalam penelitian ini digambarkan 

pada Gambar 4.3. 

 

Gambar 4. 3 Struktur Model pada Pelatihan Model 

  

Untuk mengatur jalannya proses pelatihan diperlukan pengaturan pelatihan. 

Pengaturan pelatihan bertujuan untuk mendapatkan model terbaik secara efisien 

dan efektif.  
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train_samples = len(X_train) 

val_samples = len(X_test) 

batch_size = 25 

epochs = 100 

 

Tujuan train_samples untuk menentukan jumlah data training dan 

val_samples untuk menentukan jumlah data untuk validasi. Pada proses pelatihan 

terhadap dataset terjadi pengulangan (epoch) beberapa kali untuk mendapatkan 

kinerja model yang paling maksimal.  

  

model.fit_generator(generator = 

generator_batch(X_train, y_train, 

batch_size = batch_size), 

steps_per_epoch = train_samples, 

epochs=epochs) 

 

Proses terakhir adalah melakukan pengaturan proses jalannya pelatihan. Fit 

generator dipilih untuk dapat melakukan pelatihan secara paralel, sehingga proses 

pelatihan menjadi lebih efisien. Penggunaan fit generator memungkinkan 

augmentasi data pada CPU dan training pada GPU dapat dilaksanakan paralel 

secara real-time.  

  

4.4 Evaluasi  

4.4.1 Aktifitas Grafik Loss  

Pada saat proses training selesai, didapatkan nilai loss dari masing-masing 

model yang telah dibuat. Nilai tersebut ditampilkan pada Tabel 4.1. Berdasarkan 

tabel tersebut Model BN – ID dan Model EN - ID memiliki nilai training loss paling 

kecil yaitu sebesar 0.4, lebih kecil daripada model – model lainnya yang memiliki 

nilai training loss diatas kedua model tersebut. Validation loss Model BN – ID dan 

Model ID – BN memiliki nilai yang cenderung lebih kecil daripada model lainnya 

yaitu sebesar 0.1. Grafik nilai loss dan validation loss dapat dilihat pada Tabel 4.16. 
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Tabel 4. 16 Hasil Aktifitas Grafik Loss 

  
Model  

BN-ID  

Model 

BN-EN  

Model 

ID-BN  

Model 

ID-EN  

Model 

EN-BN  

Model 

EN-ID  

Training Loss  0.4  3.9  0.5  0.4  1.4  0.5  

Validaton Loss  0.1  2.6  0.1  0.2  0.5  0.2  

  

1. Model Penerjemah Bangka – Indonesia  

Hasil yang didapatkan untuk proses pelatihan terhadap dataset Bahasa 

Bangka – Bahasa Indonesia menghasilkan nilai loss pada validasi yang 

fluktuatif, dengan nilai loss terendah 0.1 pada nilai loss training hingga 0.4 pada 

nilai loss validasi. Semakin kecil nilai loss maka semakin baik kinerja model 

yang didapatkan. Berikut grafik nilai loss dan validation loss model penerjemah 

Bangka – Indonesia Gambar 4.4.  

 

Gambar 4. 4 Loss dan Validation Loss Model Penerjemah Bangka - Indonesia 

 

2. Model Penerjemah Bangka – Inggris  

Hasil yang didapatkan untuk proses pelatihan terhadap Bahasa Bangka – 

Bahasa Inggris menghasilkan nilai loss pada validasi yang fluktuatif, dengan 

nilai loss terendah 3.9 pada nilai loss training hingga 2.6 pada nilai loss validasi. 
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Berikut grafik nilai loss dan validation loss model penerjemah Bangka – 

Indonesia Gambar 4.5.  

 

Gambar 4. 5 Loss dan Validation Loss Model Penerjemah Bangka – Inggris 

 

3. Model Penerjemah Indonesia – Bangka  

Hasil yang didapatkan untuk proses pelatihan terhadap Bahasa Indonesia 

– Bahasa Bangka menghasilkan nilai loss pada validasi yang fluktuatif, dengan 

nilai loss terendah 0.1 pada nilai loss training hingga 0.5 pada nilai loss validasi. 

Berikut grafik nilai loss dan validation loss model penerjemah Bangka – 

Indonesia Gambar 4.6.  

 

Gambar 4. 6 Loss dan Validation Loss Model Penerjemah Indonesia – Bangka 
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4. Model Penerjemah Indonesia – Inggris  

Hasil yang didapatkan untuk proses pelatihan terhadap Bahasa Indonesia 

– Bahasa Inggris menghasilkan nilai loss pada validasi yang fluktuatif, dengan 

nilai loss terendah 0.2 pada nilai loss training hingga 0.4 pada nilai loss validasi. 

Berikut grafik nilai loss dan validation loss model penerjemah Bangka – 

Indonesia Gambar 4.7.  

 

Gambar 4. 7 Loss dan Validation Loss Model Penerjemah Indonesia – Inggris 

 

5. Model Penerjemah Inggris – Bangka  

Hasil yang didapatkan untuk proses pelatihan terhadap Bahasa Inggris – 

Bahasa Bangka menghasilkan nilai loss pada validasi yang fluktuatif, dengan 

nilai loss terendah 0.5 pada nilai loss training hingga 1.4 pada nilai loss validasi. 

Berikut grafik nilai loss dan validation loss model penerjemah Bangka – 

Indonesia Gambar 4.8.  
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Gambar 4. 8 Loss dan Validation Loss Model Penerjemah Inggris - Indonesia 

 

6. Model Penerjemah Inggris – Indonesia  

Hasil yang didapatkan untuk proses pelatihan terhadap Bahasa Inggris – 

Bahasa Indonesia menghasilkan nilai loss pada validasi yang fluktuatif, dengan 

nilai loss terendah 0.2 pada nilai loss training hingga 0.58  pada nilai loss 

validasi. Berikut grafik nilai loss dan validation loss model penerjemah Bangka 

– Indonesia Gambar 4.9.  

 

Gambar 4. 9 Loss dan Validation Loss Model Penerjemah Inggris – Bangka 
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4.4.2 BLEU Scores  

Pada tahap evaluasi menggunakan BLEU Score bertujuan untuk menilai 

seberapa akurat hasil terjemahan yang dihasilkan oleh model mesin penerjemah 

dengan menggunakan BLEU Score. Hasil terjemahan akan dibandingkan dengan 

kalimat refrensi yang terdapat pada data korpus paralel. Hasil evaluasi 

membandingkan kalimat refrensi dibandingkan  dengan kalimat hasil terjemahan. 

Rentang penilaian BLEU Score adalah dari 0 – 1. Hasil terjemahan yang mendekati 

kalimat refrensi akan di nilai dengan skor 1, kalimat refrensi yang dimaksudakan 

adalah kalimat yang terdapat pada korpus paralel. Pada penelitian ini penentuan 

nilai BLEU Score menggunakan library NLTK (Natural Language Toolkit 

Library) dengan bahasa python. Berikut Tabel 7. yang menampilkan hasil dari 

evaluasi BLEU Score. 

 

from nltk.translate.bleu_score import sentence_bleu 

reference = [[‘this’, ‘is’, ‘a’, ‘test’], [‘this’, ‘is’, ‘a’, 

‘test’]] 

candidate = [‘this’, ‘is’, ‘a’, ‘test’] 

score = sentence_bleu(reference, candidate) 

 

Berikut hasil evaluasi skor BLEU pada masing – masing model yang telah 

melalui tahapan pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.17.  

  

Tabel 4. 17 Hasil Evaluasi BLEU Scores 

  
Model  

BN-ID  

Model 

BN-EN  

Model 

ID-BN  

Model 

ID-EN  

Model 

EN-BN  

Model 

EN-ID  

Jumlah Dataset  3.008  3.008  3.008  88.000  3.008  88.000  

Epoch  100  100  100  100  100  100  

Batch Size  28  28  28  256  28  256  

BLEU Scores  55,3%  64,7%  54,5%  55,8%  40,2%  37,3%  

 

Tabel 4.17 menampilkan hasil rata-rata skor BLEU pada semua model. 

Dilihat dari Tabel 4.17 terlihat bahwa Model BN – EN memiliki skor yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan model lainnya. Percobaan lain pada saat proses 



 

  45  

terjemahan, peneliti menemukan beberapa kali skor 0 pada semua BLEU dari 

semua model yang dibuat, yang artinya terjemahan yang dihasilkan sama sekali 

berbeda dari referensi.  

  

Tabel 4. 18 Hasil Evaluasi BLEU Scores Penelitian Terkait 

Model Judul BLEU Scores 

LSTM + Attention 

Pengembangan  Model  Mesin  

Penerjemah Inggris Indonesia 

Menggunakan Reccurent Neural 

Network LSTM dan Attention [23]. 

68,04% 

RNN 

Penerapan Neural Machine Translation 

untuk Eksperimen Penerjemahan secara 

Otomatis pada Bahasa Lampung –  

Indonesia [24]. 

41,79% 

RNN 

Mesin Penterjemah Bahasa Indonesia – 

Bahasa Sunda Menggunakan Recurrent 

Neural Networks [25]. 

92,63% 

Simple RNN 

Perancangan Mesin Translasi berbasis 

Neural dari Bahasa Kawi ke dalam 

Bahasa Indonesia menggunakan 

Microframework Flask [26]. 

20,43% 

RNN Peneliti 

Bangka – Indonesia 55,32% 

Bangka – Inggris 64,73% 

Indonesia – Bangka 54,5% 

Indonesia – Inggris 55,83% 

Inggris – Bangka 40,2% 

Inggris – Indonesia 37,32% 

 

Penjelasan dari hasil perbandingan penelitian terkait adalah untuk penelitian 

mesin penerjemah masih belum terlalu banyak. Peneliti menggunakan model RNN 
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seperti [24] sebagai referensi karena sama-sama menggunakan model RNN. Dari 

beberapa model yang berhasil peneliti buat terdapat beberapa model yang memiliki 

nilai BLEU Scores yang lebih tinggi seperti pada Model penerjemah Bangka – 

Indonesia, Bangka – Inggris, Indonesia – Bangka dan Indonesia – Inggris, namun 

terdapat beberapa model yang masih memiliki nilai BLEU Scores dibawah rata-rata 

seperti Inggris – Bangka dan Inggris – Indonesia.   

  

4.5 Implementasi Sistem  

Pada tahap implementasi sistem peneliti menggunakan bahasa 

pemrograman python dengan menggunakan microframework Flask. Untuk 

arsitekur pada aplikasi dibagi menjadi dua yaitu, client dan server, client akan 

melakukan request dan menerima responese dari server, pada hal ini server 

bertugas sebagai pemberi layanan pada aplikasi. Komunikasi yang terjadi antara 

client dan server menggunakan metode REST API, sehingga memungkinkan user 

untuk melakukan request ke server melalui url yang telah disediakan oleh server, 

server kemudian mengirimkan response kepada user berdasarkan apa yang diminta 

oleh user. Pemilihan Flask menjadi tools dalam penelitian ini adalah karena Flask 

merupakan microframework berbasis python yang tepat untuk arsitektur REST 

API. Gambar 4.10 adalah ilustrasi arsitektur aplikasi yang digunakan dalam 

penelitian ini.  

 

Gambar 4. 10 Arsitektur Aplikasi 

 

Sisi client bertugas untuk mempermudah user melakukan request pada 

aplikasi, oleh karena itu diperlukan design interface yang menarik dan mudah 
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dipahami oleh user agar client dapat dengan mudah untuk mendapatkan apa yang 

mereka inginkan. Dalam penelitian ini aplikasi dibuat dengan single page 

aplication sederhana karena memang fitur dalam aplikasi kali ini adalah hanya 

untuk menerjemahkan kalimat dari inputan user, sehingga diperlukan user 

interface yang sesederhana mungkin.  

  

4.5.1 Pembuatan User Interface  

 

Gambar 4. 11 User Interface 

  

Penjelasan dari user inteface seperti ditunjukkan pada Gambar 4.11 adalah 

aplikasi client adalah berupa one page application atau aplikasi yang terdiri dari 

hanya satu halaman. Dalam halaman tersebut terbagi menjadi dua bagian penting 

yaitu input text dan output text, berikut penjelasan dari user interface  tersebut.  

1. Input text, merupakan teks area yang digunakan user untuk memasukkan 

kalimat yang akan diterjemahkan.  

2. Output text, merupakan teks area yang akan menampilkan hasil terjemahan 

dari kalimat yang telah dimasukkan user pada input text.  

3. Select language, merupakan tempat user untuk memilih bahasa yang di input 

dan bahasa yang akan menjadi output atau hasil dari terjemahan.  
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4. Button translate, merupakan tombol untuk user akan menampilkan hasil dari 

terjemahan.  

  

4.5.2 Tampilan Aplikasi  

 

Gambar 4. 12 Tampilan Website 

  

Setelah user memasukkan kalimat kedalam kotak input dan memilih bahasa 

user bisa menekan tombol translate untuk melakukan proses penerjemahan. Ketika 

proses penerjemahan berjalan akan ada proses tampilan loading dari aplikasi yang 

menandakan proses sedang berjalan. Kemudian setelah proses selesai output dari 

terjemahan tersebut akan langsung ditampilkan tepat di kotak output. Gambar 4.12 

adalah ilustrasi hasil dari output terjemahan.  

  

 

 

 

 

 

 

 



 

  49  

BAB V   

KESIMPULAN DAN SARAN  

  

  

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan dari hasil pembuatan dan pengujian model mesin penerjemah 

deep learning dengan Recurrent Neural Network (RNN) maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Pada penelitian ini menghasilkan enam model deep learning dengan 

Recurrent Neural Network untuk mesin penerjemah. Model ini akan 

menghasilkan terjemahan dari Bahasa Bangka – Indonesia – Inggris.  

2. Pada penelitian ini menghasilkan aplikasi berbasis website untuk melakukan 

proses penterjemahan berdasarkan model. Evaluasi pada model 

menggunakan BLEU Score. Dari proses evaluasi mendapatkan hasil 55,32% 

untuk model Bangka – Indonesia, Bangka – Inggris sebesar 64,73%, 54,5% 

untuk model Indonesia – Bangka, model Indonesia – Inggris sebesar 55,83%, 

40,2% untuk model Inggris – Bangka dan model Inggris – Indonesia sebesar 

37,32%. Dari hasil tersebut didapatkan bahwa nilai BLEU Score tertinggi 

didapatkan oleh model Bangka – Inggris yaitu sebesar 64,73% dan nilai 

BLEU Score terendah didapatkan oleh model Inggris – Indonesia 37,32%.  

  

5.2 Saran  

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti 

memberikan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, agar dapat menambah 

data korpus paralel dan membandingkan model mesin penerjemah dengan 

arsitektur model lainnya seperti Attention Mechanism ataupun BERT.  
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Lampiran 7: Source Code



 

    

a. app.py 

 

from flask import Flask, render_template, request, jsonify 

from keras.models import Model 

import numpy as np 

from tensorflow.keras.layers import Input, Dense, Embedding 

from tensorflow.keras.preprocessing.sequence import pad_sequences 

import tensorflow as tf 

import pickle 

import keras as k 

 

app = Flask(__name__, static_url_path='/static') 

 

# Load the models and tokenizers 

models = { 

    'bn-id': {'model': 'models/model_bn2id.h5', 

              'src_tokenizer': 'tokenizer/source_bn2id.pkl', 

              'tgt_tokenizer': 'tokenizer/target_bn2id.pkl', 

              }, 

    'bn-en': {'model': 'models/model_bn2en.h5', 

              'src_tokenizer': 'tokenizer/source_bn2en.pkl', 

              'tgt_tokenizer': 'tokenizer/target_bn2en.pkl', 

              }, 

    'id-bn': {'model': 'models/model_id2bn.h5', 

              'src_tokenizer': 'tokenizer/source_id2bn.pkl', 

              'tgt_tokenizer': 'tokenizer/target_id2bn.pkl', 

              }, 

    'id-en': {'model': 'models/model_id2en.h5', 

              'src_tokenizer': 'tokenizer/source_id2en.pkl', 

              'tgt_tokenizer': 'tokenizer/target_id2en.pkl', 

              }, 

    'en-id': {'model': 'models/model_en2id.h5', 

              'src_tokenizer': 'tokenizer/source_en2id.pkl', 

              'tgt_tokenizer': 'tokenizer/target_en2id.pkl', 

              }, 

    'en-bn': {'model': 'models/model_en2bn.h5', 



 

    

              'src_tokenizer': 'tokenizer/source_en2bn.pkl', 

              'tgt_tokenizer': 'tokenizer/target_en2bn.pkl', 

              }, 

} 

 

 

@app.route("/") 

def index(): 

    return render_template("index.html") 

 

# Load the tokenizers and models 

for lang_pair in models.keys(): 

    with open(models[lang_pair]['src_tokenizer'], 'rb') as handle: 

        models[lang_pair]['src_tokenizer'] = pickle.load(handle) 

    with open(models[lang_pair]['tgt_tokenizer'], 'rb') as handle: 

        models[lang_pair]['tgt_tokenizer'] = pickle.load(handle) 

    models[lang_pair]['model'] = tf.keras.models.load_model(models[lang_pair]['model']) 

 

@app.route('/translate', methods=['POST']) 

def translate(): 

    src_input_text = request.form['source_text'] 

    src_lang = request.form['source_language'] 

    tgt_lang = request.form['target_language'] 

    lang_pair = src_lang + '-' + tgt_lang 

 

    latent_dim = 50 

 

    # inference encoder 

    encoder_inputs_inf = models[lang_pair]['model'].input[0] 

    encoder_outputs_inf, inf_state_h, inf_state_c = models[lang_pair]['model'].layers[4].output 

    encoder_inf_states = [inf_state_h, inf_state_c] 

    encoder = Model(encoder_inputs_inf, encoder_inf_states) 

 

    # inference decoder 

    decoder_state_h_input = Input(shape = (latent_dim,)) 

    decoder_state_c_input = Input(shape = (latent_dim,)) 



 

    

    decoder_state_input = [decoder_state_h_input, decoder_state_c_input] 

 

    decoder_input_inf = models[lang_pair]['model'].input[1] 

    decoder_emb_inf = models[lang_pair]['model'].layers[3](decoder_input_inf) 

    decoder_lstm_inf = models[lang_pair]['model'].layers[5] 

    decoder_output_inf, decoder_state_h_inf, decoder_state_c_inf = 

decoder_lstm_inf(decoder_emb_inf, initial_state= decoder_state_input) 

    decoder_state_inf = [decoder_state_h_inf, decoder_state_c_inf] 

 

    # inference dense layer 

    dense_inf = models[lang_pair]['model'].layers[6] 

    decoder_output_final = dense_inf(decoder_output_inf) 

    decoder = Model([decoder_input_inf] + decoder_state_input, [decoder_output_final] + 

decoder_state_inf) 

 

    reverse_word_map_target = dict(map(reversed, 

models[lang_pair]['tgt_tokenizer'].word_index.items())) 

 

    def decode_seq(input_seq): 

        state_values_encoder = encoder.predict([input_seq]) 

        target_seq = np.zeros((1, 1)) 

        target_seq[0, 0] = models[lang_pair]['tgt_tokenizer'].word_index['start'] 

        stop_condition = False 

        decoder_sentance = '' 

        while not stop_condition: 

            sentance, decoder_h, decoder_c = decoder.predict([target_seq] + state_values_encoder) 

            sample_word_index = np.argmax(sentance[0,-1,:]) 

            decoder_word = reverse_word_map_target[sample_word_index] 

            decoder_sentance += ' ' + decoder_word 

            if (decoder_word == 'end' or 

                    len(decoder_sentance) > 70): 

                stop_condition = True 

            target_seq[0, 0] = sample_word_index 

            state_values_encoder = [decoder_h, decoder_c] 

        return decoder_sentance 

 



 

    

    sentance = request.form['source_text'] 

 

    input_seq = models[lang_pair]['src_tokenizer'].texts_to_sequences([sentance]) 

    max_len = len(input_seq[0]) 

    pad_sequence = pad_sequences(input_seq, maxlen = max_len, padding = 'post') 

 

    translation = decode_seq(pad_sequence) 

 

    k.backend.clear_session() 

 

    return render_template("index.html", translate = "{}".format(translation[:-3]), sentance = 

"{}".format(sentance)) 

 

if __name__ == '__main__': 

    app.run(debug=True) 

 

 

 

 

 

b. index.html 

 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en" dir="ltr"> 

<head> 

    <meta charset="utf-8"> 

    <title>Bangkanese Translate</title> 

    <link rel="icon" href="//ssl.gstatic.com/translate/favicon.ico" sizes="64x64"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-

awesome/5.15.3/css/all.min.css"> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="{{ url_for('static',filename='css/styles.css') }}"> 

</head> 

<body> 

    <nav class="navbar"> 



 

    

      <div class="logo"><img src="{{ url_for('static',filename='images/favicon.png') }}" 

height="30px" /> Bangkanese Translate</div> 

    </nav> 

    <form action="{{url_for('translate')}}" method="post"> 

        <div class="container"> 

            <div class="wrapper"> 

                <div class="text-input"> 

                    <textarea id="source_text" name="source_text" spellcheck="false" class="from-text" 

placeholder="Enter text">{{sentance}}</textarea> 

                    <textarea id="target_text" name="target_text" spellcheck="false" class="to-text" 

disabled readonly placeholder="Translation">{{translate}}</textarea> 

                </div> 

                <ul class="controls"> 

                    <li class="row from"> 

                        <select id="source_language" name="source_language"> 

                            <option value="bn">Bangka</option> 

                            <option value="id">Indonesia</option> 

                            <option value="en">English</option> 

                        </select> 

                    </li> 

                    <li class="exchange"><i class="fas fa-exchange-alt"></i></li> 

                    <li class="row to"> 

                        <select id="target_language" name="target_language"> 

                            <option value="id">Indonesia</option> 

                            <option value="bn">Bangka</option> 

                            <option value="en">English</option> 

                        </select> 

                    </li> 

                </ul> 

            </div> 

            <button type="submit" value="Translate">Translate</button> 

        </div> 

    </form> 

</body> 

<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.6.0.min.js"></script> 

<script>window.jQuery || document.write('<script src="path/to/jquery.min.js"><\/script>')</script> 



 

    

<script type = "text/javascript" src="{{ url_for('static', filename='js/main.js') }}"></script> 

<script type = "text/javascript" src="{{ url_for('static', filename='js/script.js')}}"></script> 

<script type = "text/javascript" src="{{ url_for('static', filename='js/countries.js')}}"></script> 

</html> 

 

 

c. styles.css 

 

/* Import Google Font - Poppins */ 

@import 

url('https://fonts.googleapis.com/css2?family=Poppins:wght@400;500;600;700&display=swap'); 

*{ 

  margin: 0; 

  padding: 0; 

  box-sizing: border-box; 

  font-family: 'Poppins', sans-serif; 

} 

body{ 

  background: #fff; 

} 

.navbar{ 

  display: flex; 

  align-items: center; 

  justify-content: space-between; 

  padding: 10px; 

  background-color: #fff; 

  color: #000; 

  border-width: 0 0 1px 0; 

  border-color: rgb(197, 197, 197); 

  border-style: solid; 

 } 

 .logo{ 

  justify-content: center; 

  align-content: center; 

  vertical-align: center; 

  padding-left: 20px; 



 

    

  font-size: 25px; 

 } 

.container{ 

  align-items: center; 

  justify-content: center; 

  max-width: 1500px; 

  width: 100%; 

  padding: 100px 80px 150px 80px; 

  background: rgb(243, 243, 243); 

  border-radius: 7px; 

  box-shadow: 0 10px 20px rgba(0,0,0,0.01); 

} 

.wrapper{ 

  border-radius: 5px; 

  border: 1px solid #ccc; 

} 

.wrapper .text-input{ 

  display: flex; 

  border-bottom: 1px solid #ccc; 

} 

.text-input .to-text{ 

  border-left: 1px solid #ccc; 

} 

.text-input textarea{ 

  height: 350px; 

  width: 100%; 

  border: none; 

  outline: none; 

  resize: none; 

  background: none; 

  font-size: 18px; 

  padding: 10px 15px; 

} 

.text-input textarea::placeholder{ 

  color: #b7b6b6; 

} 



 

    

.controls, li, .icons, .icons i{ 

  display: flex; 

  align-items: center; 

  justify-content: space-between; 

} 

.controls{ 

  list-style: none; 

  padding: 12px 15px; 

} 

.controls .row .icons{ 

  width: 38%; 

} 

.controls .row .icons i{ 

  width: 50px; 

  color: #adadad; 

  font-size: 14px; 

  cursor: pointer; 

  transition: transform 0.2s ease; 

  justify-content: center; 

} 

.controls .row.from .icons{ 

  padding-right: 15px; 

  border-right: 1px solid #ccc; 

} 

.controls .row.to .icons{ 

  padding-left: 15px; 

  border-left: 1px solid #ccc; 

} 

.controls .row select{ 

  color: #333; 

  border: none; 

  outline: none; 

  font-size: 18px; 

  background: none; 

  padding-left: 5px; 

} 



 

    

.text-input textarea::-webkit-scrollbar{ 

  width: 4px; 

} 

.controls .row select::-webkit-scrollbar{ 

  width: 8px; 

} 

.text-input textarea::-webkit-scrollbar-track, 

.controls .row select::-webkit-scrollbar-track{ 

  background: #fff; 

} 

.text-input textarea::-webkit-scrollbar-thumb{ 

  background: #ddd; 

  border-radius: 8px; 

} 

.controls .row select::-webkit-scrollbar-thumb{ 

  background: #999; 

  border-radius: 8px; 

  border-right: 2px solid #ffffff; 

} 

.controls .exchange{ 

  color: #adadad; 

  cursor: pointer; 

  font-size: 16px; 

  transition: transform 0.2s ease; 

} 

.controls i:active{ 

  transform: scale(0.9); 

} 

.container button{ 

  width: 100%; 

  padding: 14px; 

  outline: none; 

  border: none; 

  color: #fff; 

  cursor: pointer; 

  margin-top: 20px; 



 

    

  font-size: 17px; 

  border-radius: 5px; 

  background: #3e64fe; 

} 

@media (max-width: 660px){ 

  .container{ 

    padding: 25px; 

    padding-bottom: 65px; 

  } 

  .wrapper .text-input{ 

    flex-direction: column; 

  } 

  .text-input .to-text{ 

    border-left: 0px; 

    border-top: 1px solid #ccc; 

  } 

  .text-input textarea{ 

    height: 200px; 

  } 

  .controls .row .icons{ 

    display: none; 

  } 

  .container button{ 

    padding: 13px; 

    font-size: 16px; 

  } 

  .controls .row select{ 

    font-size: 16px; 

  } 

  .controls .exchange{ 

    font-size: 14px; 

  } 

} 

 

 

d. main.js 



 

    

 

$(document).ready(function() { 

    $('#translate_button').click(function() { 

        var src_input_text = $('#source_text').val(); 

        var src_lang = $('#source_language').val(); 

        var tgt_lang = $('#target_language').val(); 

 

        $.post('/translate', {source_text: src_input_text, source_language: src_lang, 

target_language: tgt_lang}, function(data) { 

            $('#target_text').val(data.translation); 

        }); 

    }); 

 

    document.getElementById("source_language").addEventListener("change", function() { 

        var source_language = this.value; 

        var target_language = document.getElementById("target_language"); 

        for (var i = 0; i < target_language.options.length; i++) { 

            target_language.options[i].style.display = "block"; 

            if (target_language.options[i].value === source_language) { 

                target_language.options[i].style.display = "none"; 

            } 

        } 

    }); 

}); 

 

 

 

 

e. script.js 

 

window.SpeechRecognition = window.webkitSpeechRecognition || 

window.SpeechRecognition; 

const synth = window.speechSynthesis; 

const recognition = new SpeechRecognition(); 

const fromText = document.querySelector(".from-text"), 



 

    

toText = document.querySelector(".to-text"), 

exchageIcon = document.querySelector(".exchange"), 

selectTag = document.querySelectorAll("select"), 

icons = document.querySelectorAll(".row i"); 

selectTag.forEach((tag, id) => { 

    for (let country_code in countries) { 

        let selected = id == 0 ? country_code == "id" ? "selected" : "" : country_code == "en" ? 

"selected" : ""; 

        let option = `<option ${selected} 

value="${country_code}">${countries[country_code]}</option>`; 

        tag.insertAdjacentHTML("beforeend", option); 

    } 

}); 

exchageIcon.addEventListener("click", () => { 

    let tempText = fromText.value, 

    tempLang = selectTag[0].value; 

    fromText.value = toText.value; 

    toText.value = tempText; 

    selectTag[0].value = selectTag[1].value; 

    selectTag[1].value = tempLang; 

}); 

fromText.addEventListener("keyup", () => { 

    if(!fromText.value) { 

        toText.value = ""; 

    } 

}); 

icons.forEach(icon => { 

    icon.addEventListener("click", ({target}) => { 

        if(!fromText.value || !toText.value) return; 

        if(target.classList.contains("fa-microphone")) { 

            let paragraph = document.createElement('p'); 

            let container = document.querySelector('.text-box'); 

            container.appendChild(paragraph); 

            sound.play(); 

            dictate(); 

        } else if (target.classList.contains("fa-copy")) { 



 

    

            if(target.id == "from") { 

                navigator.clipboard.writeText(fromText.value); 

            } else { 

                navigator.clipboard.writeText(toText.value); 

            } 

        } else { 

            let utterance; 

            if(target.id == "from") { 

                utterance = new SpeechSynthesisUtterance(fromText.value); 

                utterance.lang = selectTag[0].value; 

            } else { 

                utterance = new SpeechSynthesisUtterance(toText.value); 

                utterance.lang = selectTag[1].value; 

            } 

            speechSynthesis.speak(utterance); 

        } 

    }); 

}); 

const dictate = () => { 

    recognition.start(); 

    recognition.onresult = (event) => { 

      const speechToText = event.results[0][0].transcript; 

       

      paragraph.textContent = speechToText; 

   

      if (event.results[0].isFinal) { 

   

        if (speechToText.includes('what is the time')) { 

            speak(getTime); 

        }; 

         

        if (speechToText.includes('what is today\'s date')) { 

            speak(getDate); 

        }; 

         

        if (speechToText.includes('what is the weather in')) { 



 

    

            getTheWeather(speechToText); 

        }; 

      } 

    } 

  } 

  const speak = (action) => { 

    utterThis = new SpeechSynthesisUtterance(action()); 

    synth.speak(utterThis); 

  }; 

   

  const getTime = () => { 

    const time = new Date(Date.now()); 

    return `the time is ${time.toLocaleString('en-US', { hour: 'numeric', minute: 'numeric', hour12: 

true })}` 

  }; 

   

  const getDate = () => { 

    const time = new Date(Date.now()) 

    return `today is ${time.toLocaleDateString()}`; 

  }; 

   

  const getTheWeather = (speech) => { 

    fetch(`http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q=${speech.split(' 

')[5]}&appid=58b6f7c78582bffab3936dac99c31b25&units=metric`)  

    .then(function(response){ 

      return response.json(); 

    }) 

    .then(function(weather){ 

      if (weather.cod === '404') { 

        utterThis = new SpeechSynthesisUtterance(`I cannot find the weather for ${speech.split(' 

')[5]}`); 

        synth.speak(utterThis); 

        return; 

      } 



 

    

      utterThis = new SpeechSynthesisUtterance(`the weather condition in ${weather.name} is 

mostly full of ${weather.weather[0].description} at a temperature of ${weather.main.temp} 

degrees Celcius`); 

      synth.speak(utterThis); 

    }); 

  }; 

 

 

f. countries.js 

 

const countries = { 

    "bn": "Bangka", 

    "en": "English", 

    "id": "Indonesian" 

} 
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