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Abstrak. Revolution 4.0 telah mengubah perkembangan teknologi kesehatan, terutama 

selama pandemi COVID-19, dengan pengembangan robot dan kecerdasan buatan untuk 

membantu tenaga medis memberikan perawatan pasien. Dalam meningkatkan interaksi antara 

pasien dengan robot, baik konsultasi maupun percakapan dasar diperlukan sistem komunikasi 

yang baik. Sehingga diperlukannya metode machine learning yang dapat memahami dan 

memproses bahasa manusia yaitu Natural Language Processing (NLP) dengan dasar 

komunikasi voice chatbot. Tahapan yang dilakukan dalam pengolahan data adalah filtering 

data, speech-to-text, chatbot, dan text-to-speech. Model dilatih dengan parameter uji coba 

sebanyak 5 jenis untuk diklasifikasi menggunakan metode kombinasi Convolution Neural 

Network (CNN) dan Long Short-term Memory (LSTM). Hasil dari pengujian menggunakan 

metode Convolution Neural Network (CNN) dapat bekerja lebih baik dengan menghasilkan 

tingkat akurasi sebesar 97,56% dan nilai keberhasilannya mencapai 85.89%. 
 

Kata kunci: Robot, NLP, Voice Chatbot, CNN, LSTM 

 

Abstract. Revolution 4.0 has changed the development of health technology, especially during 

the COVID-19 pandemic, with the development of robots and artificial intelligence to help 

medical personnel provide patient care. In improving the interaction between patients and 

robots, both consultation and basic conversations, a good communication system is needed. So 

the need for machine learning methods that can understand and process human language, 

namely Natural Language Processing (NLP) with the basis of voice chatbot communication. 

The stages carried out in data processing are data filtering, speech-to-text, chatbot, and text-

to-speech. The model is trained with 5 types of test parameters to be classified using a 

combination method of Convolution Neural Network (CNN) and Long Short-term Memory 

(LSTM). The results of testing using the Convolution Neural Network (CNN) method can work 

better by producing an accuracy rate of 97.56% and the success value reaches 85.89%.  
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1. Pendahuluan 

Revolusi Industri 4.0 telah mengubah perkembangan teknologi yang mumpuni di 
berbagai bidang, salah satunya di bidang kesehatan. Sejak adanya pandemi Coronavirus 
Disease (Covid-19) tahun 2019 lalu, perkembangan teknologi di bidang kesehatan 
merambah pesat dengan banyaknya inovasi pengembangan dan pembaharuan teknologi 
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yang dilakukan oleh para peneliti [1-3] dan mahasiswa [4-5]. Teknologi ini akan terus 
dilakukan pengembangan, khususnya robot medika sebagai alat bantu petugas kesehatan 
dalam melayani pasien isolasi atau pasien dengan kategori tertentu serta sebagai asisten 
dalam melengkapi pekerjaan perawat yang membutuhkan waktu [6]. Peranan robot 
sebagai sarana fasilitas kesehatan memiliki peran penting terhadap keselamatan pasien, 
sehingga akan berisiko menyebabkan perilaku tidak normal dan membahayakan pasien 
[7]. 

Mengingat kepentingan medis yang ketat menjadi tantangan tersendiri, sehingga para 
pengembang memanfaatkan Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan sebagai 
transformasi digital untuk mengoptimalkan layanan medis [8]. Dengan AI kemampuan 
sistem dapat melakukan interpretasi data eksternal dengan benar untuk belajar dan 
menggunakan pembelajaran yang dapat memodelkan perilaku cerdas dan pemikiran 
kritis yang sebanding dengan manusia menggunakan komputer dan teknologi. AI juga 
merupakan sebuah bidang studi dan desain agen cerdas, yang di mana agen cerdas 
adalah sistem yang memahami lingkungan dan mengambil langkah-langkah untuk 
memaksimalkan peluang keberhasilan [9]. 

Pengaplikasian AI dalam pengembangan robot antara lain sebagai alat diagnosis, alat 
informasi health-care, komunikasi/konsultasi, dan monitoring area public [10]. Dalam 
meningkatkan interaksi antara pasien dengan robot, baik konsultasi maupun percakapan 
dasar diperlukan sistem komunikasi yang baik dalam menunjang kesejahteraan dan 
kenyamanan pasien apabila mengalami keluhan. Salah satu aplikasi berbasis AI yang 
digunakan dalam layanan adalah voice assistants (VA). Voice assistant adalah sebuah 
perangkat yang sudah ada seperti smartphone yang memungkinkan pengguna untuk 
melakukan perintah dan menjawab segala pertanyaan dari pengguna [11-12].  

Penelitian lain adalah perintah suara yang direspon oleh alat yang dikendalikan, yang 
disebut Voice Recognition dengan menggunakan Deepspeech Mozilla sebuah aplikasi 
smartphone yang dapat mengolah ucapan suara menjadi teks secara offline. Penelitian 
ini masih tidak dapat efektif jika dilakukan dengan kebisingan dan belum dapat 
mengontrol banyak alat elektronik [13]. Pemodelan suara modern lain adalah 
menggunakan filter Mel-DCT yang ditingkatkan untuk deteksi aktivitas suara dan citra 
yang disegmentasikan menggunakan segmentasi Grab Cut [14]. Sistem lain robot 
interaktif suara menggunakan mikrofon oleh deep neural network dalam automatic 
speech recognition (ASR) dengan kinerja yang sedikit menurun di lingkungan bising 
[15]. 

Pada penelitian ini akan digunakan metode Convolutional Long Short-Term Memory 
(C-LSTM) pada Natural Language Processing (NLP) yang dapat memahami dan 
memproses bahasa manusia [16]. NLP telah dibuat untuk berbagai kegunaan sebagai 
mesin pencari, google translate, koreksi otomatis, asisten suara, dan chatbot. Dalam 
pengembangannya NLP banyak digunakan untuk beberapa aplikasi sosial media dan 
berbagai bidang pengetahuan [17-19]. Dasar komunikasi pada penelitian robot ini 
menggunakan voice chatbot. Chatbot dapat melakukan interaksi antara manusia dan 
mesin menggunakan metode suara dan pesan. Chatbot memberikan jawaban yang 
sesuai kepada pengguna. Hal ini terjadi karena di dalam voice chatbot terdapat speech-
to-text dan text-to-speech [20].  

Penerapan C-LSTM juga telah terbukti memiliki tingkat akurasi yang baik bila 
dibandingkan dengan metode CNN ataupun LSTM saja pada pemrosesan text [21]. 
Adapun permasalahan noise akan dilakukan filter pada pre-processing data sehingga 
eksekusi dapat dilakukan meskipun terjadi kebisingan serta akan dilakukan klasifikasi 
untuk menentukan seberapa efektif pemakaian metode pada penelitian ini. 
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2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Pusat Layanan Basic Science (PPBS) Gedung C, 

Laboratorium Lantai 3 Universitas Padjadjaran (UNPAD). Penelitian ini menggunakan 

30 subjek yang merupakan mahasiswa UNPAD dan siswa SMA di Bandung dengan 

rentang usia ± 17-24 tahun seperti pada Gambar 1. Setiap responden diminta untuk 

melakukan percakapan yang telah disediakan di uji coba ini dilakukan dengan 8 jenis 

percakapan dan 5 variasi jawaban seperti pada Tabel 1. 

 

Gambar 1. Pengujian kepada subjek 

Tabel 1. Jenis percakapan yang diuji coba 

 

Pengambilan data untuk menguji klasifikasi sebagai data tes dilakukan dengan 

menggunakan parameter jumlah jenis percakapan yang akan diuji coba. Klasifikasi 

dimulai dari 4 jenis sampai 7 jenis percakapan dan ditambah 7 jenis percakapan yang di 

acak seperti pada Tabel 2. Hal ini untuk menguji berbagai kemungkinan yang muncul 

dari segi jumlah percakapan dan jenis percakapan yang lebih baik. 
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Tabel 2. Parameter uji coba 

 C1 C2 C3 C4 C5 

List of 

Intents 

greeting greeting greeting greeting greeting 

gratitude gratitude gratitude gratitude gratitude 

name name name name name 

goodbye hours hours hours hours 

 goodbye receptionist receptionist receptionist 

  goodbye visit visit 

   goodbye pharmacist 

 

Alat yang digunakan untuk melakukan uji coba data aktivitas percakapan yaitu laptop 

sebagai penunjang pemrograman, microphone sebagai masukan yang akan diolah, 

speaker sebagai keluaran yang dihasilkan, dan intel NUC sebagai bagian mikrokontroler 

dari pemrograman yang akan diintegrasikan pada robot. Pemrograman yang digunakan 

adalah python menggunakan aplikasi pycharm. Proses pengujian atau pengambilan data 

dilakukan pada kondisi sunyi dan juga bising. Kedua kondisi ini akan menentukkan 

seberapa besar filtering tersebut mempengaruhi nilai akurasi. 

2.1 Pre-processing 

Sebelum dilakukan uji coba, dilakukan tahap preprocessing yang merupakan tahap 

persiapan data dengan memasukkan dataset pola percakapan berkelompok. Kemudian, 

dataset dibersihkan ke dalam pemrograman untuk melakukan pemrosesan data sebelum 

memulai pengerjaan model pelatihan. Dataset akan melakukan tahap tokenization, 

sorted, dan lemmetation pada tahap pre-processing ini.  

Pada tahap tokenization terdapat 2 proses yang harus dilakukan yaitu tokenization 

adalah semua huruf dalam teks akan diubah menjadi huruf kecil (text to lowercase). 

Kemudian, teks akan dibagi menjadi kumpulan kata tanpa memperhatikan keterkaitan 

antara kata-kata dan peran serta posisinya dalam kalimat. Karakter-karakter dalam teks 

akan disusun secara alfabetis dalam kumpulan kata. Sementara tahap sorted akan 

menghilangkan huruf-huruf duplikat dan mengurutkannya secara alfabetis. Selanjutnya, 

kata tersebut akan melalui proses lemmatization dan stemming untuk diubah menjadi 

kata asalnya dan dikelompokkan dalam satu item. 

2.2 Convolutional Long Short-term Memory (C-LSTM) 

Metode yang digunakan untuk klasifikasi data adalah metode Convolutional Long 

Short-term Memory (C-LSTM) yang merupakan salah satu pengembangan sistem voice 

interaction yang lebih kompleks. Metode ini telah digunakan secara luas dalam 

pemrosesan citra dan menjadi popular dalam pemrosesan audio, termasuk pengenalan 

suara dan interaksi suara. CNN dapat dibuat dengan menggunakan framework seperti, 

Keras, Tensorflow, atau PyTorch.  

Masukan adalah tensor bentuk perkalian dari jumlah masukan, tinggi masukan, lebar 

masukan, dan saluran masukan. Untuk convolutional layer memiliki kernel dengan 

persamaan (1). 

𝑂𝑥,𝑦 = 𝐹𝑥,𝑦 . 𝐼𝑥,𝑦        (1) 
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dimana O menunjukkan output dari konvolusi, I menunjukkan masukan dari konvolusi, 

dan F menunjukkan kernel; X, Y adalah koordinat dari data yang sesuai. 

Setelah itu, output dari max pooling dihitung dengan mencari nilai maksimum dari S 

sebagai blok ukuran 2x2 pada input, dengan X, Y sebagai koordinat blok pada 

persamaan (2). 

𝑃𝑥,𝑦 = max (𝑆(2𝑥+𝑎,2𝑦+𝑏)) untuk 𝑥, 𝑦 ≥ 0     (2) 

Dropout digunakan untuk mengurangi overfitting. Untuk mempertahankan informasi 

yang telah didapatkan sebelumnya, digunakan LSTM layer. Lalu, unit-unit akan 

terhubung. Fungsi aktivasi diterapkan untuk menggeneralisasi sifat dari data yang telah 

diproses oleh convolutional layer, pooling layer, dan LSTM layer. Pada tahap terakhir, 

yaitu tahap klasifikasi yang akan menentukan nilai akurasi yang didapatkan dari metode 

ini. 

 

Gambar 2. Layer C-LSTM 

2.3 Voice Chatbot 

Setelah melalui tahap pre-processing dan training pada dataset sebagai data pendukung 

pada model pelatihan, selanjutnya adalah bagaimana mengolah data suara yang masuk 

sehingga dapat berjalan sesuai dengan jawaban yang telah ditentukan. Terdapat 3 tahap 

dalam voice chatbot, yaitu speech-to-text, chatbot, dan text-to-speech. Speech-to-text 

menggunakan library speech_recognition untuk melakukan proses pemasukan input 

suara dari pengguna ke dalam sistem. Data kemudian difilter untuk menghasilkan output 

yang lebih baik. Suara tersebut sebagai data akan diidentifikasi sebagai kata atau 

kalimat berdasarkan ucapan tersebut dan masuk sebagai masukan chatbot. Dengan 

menggunakan library Google Text to Speech (GTTS), dilakukan tahap text-to-speech. 

Text to Speech adalah menganalisis teks yang akan diucapkan seperti simbol-simbol 

dalam teks yang akan diubah ketika telah diubah. Terakhir, analisis linguistik untuk 

menganalisis cara membaca teks tersebut. Adapun output dari analisis akan 

menghasilkan suara dari teks yang diperoleh. Untuk dapat menganalisis data dalam 

jumlah yang besar dengan lebih akurat adalah dengan menggunakan chatbot yang 

diintegrasikan dengan Natural Language Processing (NLP). Masukan dari pengguna 

akan dikumpulkan dan ditambahkan untuk menjadi model pelatihan yang akan 

menghasilkan jawaban. Langkah tersebut sebagai model awal dari sistem kerja chatbot. 

Kemudian, masukan tersebut akan diurai sebelum dimasukkan ke dalam model untuk 
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mendapatkan jawaban dari database. Output berupa jawaban akan diproses text-to-

speech untuk menghasilkan suara. 

 

Gambar 3. Blok Diagram Sistem 

Skema penelitian data dimulai dari mikrofon yang terpasang pada robot akan menerima 

suara dari subjek dan membuatnya menjadi model masukan. Input akan diproses dengan 

pemrograman python yang di upload ke dalam mikrokontroler Intel NUC. Pada 

pemrograman tersebut terdiri dari beberapa library yang digunakan, program untuk 

training menggunakan metode klasifikasi, program chatbot untuk mengolah data, dan 

intents sebagai jenis percakapan yang dibuat. Data diproses untuk mendapatkan 

jawaban. Jawaban yang dihasilkan adalah keluaran suara. Skema dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Dalam penelitian ini dataset yang telah melalui tahap pre-processing akan melalui 

proses training data melalui analisis data tes pelatihan jumlah hiperparameter sebanyak 

3, yaitu epochs, learning rate, dan batch_size. Perbandingan hiperparameter tersebut 

dianalisis melalui algoritma C-LSTM dengan mengukur nilai akurasi yang terbaik.  
Tabel 3. Hasil test accurary training hyperparameter  

Learning 

Rate 
Accuracy Epoch Accuracy Batch_size Accuracy 

0.01 0.9512 200 0.9512 1 0.9268 

0.02 0.9268 300 0.9268 3 0.9756 

0.005 0.9512 400 0.9756 5 0.9756 

0.008 0.9756 500 0.9268 7 0.9756 

0.009 0.9512 600 0.9512 10 0.9268 

Result 0.008 0.9756 400 0.9756 7 0.9756 

 

Nilai dasar hiperparameter tersebut adalah dengan epoch = 200, learning rate = 0.01, 

dan batch_size = 5 sebagai pondasi awal yang akan dibandingkan. Hasil training 

berdasarkan 3 nilai hiperparameter ditampilkan dalam Tabel 3.  

 

Tabel 3 menunjukkan hasil akurasi terbaik dari 3 nilai hiperparameter secara acak untuk 

proses training menggunakan metode C-LSTM. Tabel tersebut menunjukkan hubungan 

nilai tertentu yang dihasilkan kombinasi nilai hiperparameter terbaik. Besar learning 

rate 0.008 pada 400 epoch dan batch_size terbaik adalah 7 dihasilkan akurasi sebesar 

0.9756 atau 97.56% dengan loss sebesar 0.0544. Berikut adalah grafik model akurasi 

dan loss proses training akurasi terbaik dapat dilihat pada Gambar 4. 
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      (a)        (b) 

Gambar 4. Grafik Model (a) Akurasi dan (b) Loss pada Akurasi Training Terbaik 

Selanjutnya, perhitungan loss untuk data test algoritma training C-LSTM dari nilai 
hiperparameter sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 4. Dengan variasi loss dari setiap 
besar hiperparameter yang diubah terlihat bahwa hasil grafik akan selalu menurun 
seiring bertambahnya epoch. 

Tabel 4. Hasil test loss training hyperparameter 
 

Learning 

Rate  
Loss Epoch Loss Batch_size 

Lost 

validation 

0.01 0.2094 200 0.2094 1 0.1996 

0.02 0.1623 300 0.1799 3 0.0812 

0.005 0.1008 400 0.0470 5 0.0752 

0.008 0.0817 500 0.0811 7 0.0637 

0.009 0.0781 600 0.1764 10 0.2670 

Result 0.009 0.0781 400 0.0470 7 0.0637 

 
Dalam Tabel 4 dihasilkan nilai loss dari training paling kecil diperoleh pada learning 
rate 0.009 untuk 400 epoch dan 7 batch size dengan nilai akurasi sebesar 0.9756 atau 
97.56% dan loss sebesar 0.0655. Hasil tersebut membuktikan bahwa akurasi terbaik dari 
model training ini adalah sudah sangat baik, tidak mengalami overfitting ataupun 
underfitting, serta sudah siap untuk dilakukan pengujian data. Berikut adalah grafik 
model akurasi dan loss untuk proses training loss terbaik dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (a)        (b) 

Gambar 5. Grafik Model (a) Akurasi dan (b) Loss pada Loss Training Terkecil 
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Kinerja model pada data training untuk memahami sejauh mana model dapat 
mempelajari pola-pola dalam dataset yang dimasukkan. Confussion matrix dari data 
training dapat dilihat pada Gambar 6 dengan 8 jenis kelas tag percakapan. Melalui hasil 
confussion matrix tersebut dapat diprediksi bahwa percakapan dengan tag “rasa terima 
kasih” terdapat kekeliruan pada prediksi “salam” sebanyak 2 percakapan. 
 

Gambar 6. Confusion Matrix Model Training 

Setelah melakukan pengujian menggunakan percakapan dari responden dalam kondisi 
yang kondusif didapatkan hasil uji coba test data diperoleh tingkat keberhasilan sebesar 
85.89%. Uji coba dilakukan mengikuti skema yang dirancang dalam metodologi yang 
tercantum dalam Tabel 5 dengan R adalah responden dan P adalah percakapan. 

Tabel 5. Hasil test eksperimen 

Responden 
Conversation 

Percent 
C1 C2 C3 C4 C5 

R1 100 100 100 85.71 71.43 91.43 

R2 100 80 100 71.43 71.43 84.57 

R3 100 80 83.33 100 100 92.66 

R4 100 100 83.33 71.43 71.43 85.24 

R5 50 80 100 85.71 57.14 74.57 

R6 100 100 66.67 71.43 85.71 84.76 

R7 75 60 83.33 85.71 100 80.81 

R8 100 100 100 100 100 100 

R9 75 80 100 71.43 85.71 82.43 

R10 100 100 83.33 71.43 85.71 88.09 

R11 100 100 100 100 100 100 

R12 75 100 66.67 100 100 88.33 

R13 50 80 83.33 100 57.14 74.09 
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R14 100 80 100 85.71 57.14 84.6 

R15 100 60 100 100 57.14 83.43 

R16 100 80 66.67 85.71 85.71 83.62 

R17 100 60 100 85.71 100 89.14 

R18 100 60 66.67 85.71 85.71 79.62 

R19 75 80 83.33 85.71 85.71 81.95 

R20 75 100 66.67 57.14 71.43 74.05 

R21 100 100 50 71.43 57.14 75.71 

R22 100 60 100 71.43 71.43 80.57 

R23 100 80 100 100 100 96 

R24 100 100 100 71.43 85.71 91.43 

R25 100 80 50 85.71 85.71 80.28 

R26 75 100 66.67 85.71 57.14 76.90 

R27 50 100 83.33 85.71 100 83.81 

R28 100 100 100 100 100 100 

R29 75 100 83.33 85.71 100 88.81 

R30 100 100 100 100 100 100 

Percent 85,89 

 
Hasil pengujian ini juga dapat dilihat faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan 
program. Faktor-faktor tersebut adalah kebisingan ruangan, cara responden berbicara, 
serta kesalahan yang terjadi pada sedikit kekurangan pada training data. 

4. Kesimpulan 

Pada penelitian ini, voice chatbot dengan menggunakan metode C-LSTM sebagai 

permodelan data training memiliki performa yang baik untuk menerima dan 

menghasilkan suara. Selama pengujian, chatbot dapat memberikan jawaban yang sesuai 

dengan harapan. Namun, meskipun demikian nilai keberhasilannya hanya mencapai 

85,89%, yang lebih rendah dibandingkan dengan akurasi training sebesar sebesar 

97,56%, hal ini disebabkan oleh faktor eksternal seperti kebisingan ruangan, cara 

responden berbicara, serta kesalahan yang terjadi pada sedikit kekurangan pada training 

data. Dalam penelitian mendatang, penelitian dapat menambahkan fitur asisten suara 

yang dapat men-trigger pendengaran robot, selain itu kemampuan meningkatkan 

kemampuan filter suara perangkat agar dapat digunakan di tempat yang bising. 
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