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Diterima  : 05-09-2026 informasi secara ringkas tanpa menghilangkan makna utama. Penelitian
Diterbitkan : 16-09-2026 ini mengimplementasikan Natural Language Processing (NLP) pada
EZ;‘Z‘"';‘:;FC“Text sistem summarization dokumen akademik berbahasa Indonesia berbasis
Summarization, Dokumen Web.rpenggunakan metode Texthnk dan.Transfo.rmer mT>5. Dataset
Akademik, ROUGE terdiri atas dua dokumen akademik yang dievaluasi menggunakan gold
Evaluation, TextRank, summary. Tahapan penelitian meliputi ekstraksi teks, preprocessing,
Transformer mT5. pembangkitan ringkasan, dan evaluasi menggunakan ROUGE-1, ROUGE-

2, dan ROUGE-L. Model Transformer mT5 diimplementasikan dengan
konfigurasi maksimum input 512 token, output 256 token, beam search
4, length penalty 1,0, dan repetition penalty 1,2. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa performa kedua metode dipengaruhi oleh
karakteristik dokumen. TextRank memperoleh rata-rata ROUGE-1 F1-
score sebesar 0,4363, sedangkan Transformer mT5 memperoleh 0,4329.
TextRank menghasilkan kesesuaian leksikal yang lebih tinggi terhadap
gold summary, sedangkan Transformer mT5 mampu menghasilkan
ringkasan yang lebih ringkas berdasarkan hasil observasi. Penelitian ini
menunjukkan bahwa kedua pendekatan memiliki karakteristik yang
saling melengkapi dalam automatic text summarization dokumen
akademik berbahasa Indonesia.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi pada era digital telah
mendorong pertumbuhan dokumen akademik, seperti jurnal, skripsi, tesis, disertasi, dan
artikel ilmiah, yang kini mudah diakses melalui repositori institusi, perpustakaan digital,
maupun platform publikasi elektronik. Kondisi ini memperluas penyebaran ilmu
pengetahuan dan akses terhadap informasi ilmiah. Namun, meningkatnya jumlah
dokumen juga menimbulkan tantangan dalam proses pencarian, seleksi, dan
pemahaman informasi yang relevan secara cepat dan efisien.

Dokumen akademik umumnya memiliki pembahasan yang panjang, kompleks,
dan menggunakan bahasa ilmiah yang padat informasi. Mahasiswa, dosen, dan peneliti
sering kali harus menelaah banyak referensi untuk memperoleh landasan teori,
metodologi, maupun hasil penelitian yang relevan[1]. Proses tersebut membutuhkan
waktu yang cukup lama dan berpotensi menurunkan efisiensi karena pengguna tidak
selalu dapat mengidentifikasi informasi penting secara cepat.
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Permasalahan tersebut menunjukkan perlunya teknologi yang mampu
menyajikan inti informasi dokumen secara otomatis tanpa menghilangkan makna
utama. Salah satu bidang yang mendukung kebutuhan tersebut adalah Natural
Language Processing (NLP), yaitu cabang kecerdasan buatan yang memungkinkan
komputer memahami, memproses, dan menghasilkan bahasa manusia[2]. Salah satu
penerapan NLP yang banyak digunakan adalah automatic text summarization, yaitu
proses menghasilkan ringkasan secara otomatis dengan mempertahankan informasi
penting dan mengurangi redundansi pada dokumen[3].

Secara umum, text summarization terdiri atas dua pendekatan, yaitu extractive
summarization dan abstractive summarization. Pendekatan ekstraktif memilih kalimat-
kalimat paling representatif dari dokumen asli berdasarkan tingkat relevansinya[4].
Salah satu metode yang banyak digunakan adalah TextRank, yaitu algoritma berbasis
graph-based ranking yang menentukan tingkat kepentingan kalimat melalui hubungan
antar kalimat[5]. TextRank memiliki keunggulan karena tidak memerlukan data
pelatihan, mudah diimplementasikan, dan mampu menghasilkan ringkasan secara
efisien dengan biaya komputasi yang relatif rendah.

Sementara itu, perkembangan deep learning melahirkan pendekatan abstraktif
yang mampu menghasilkan ringkasan dengan bahasa yang lebih natural. Salah satu
model yang banyak digunakan adalah Transformer mT5 (Multilingual Text-to-Text
Transfer Transformer)[6]. Model ini memanfaatkan mekanisme self-attention untuk
memahami hubungan semantik antarkata dan antarkalimat sehingga mampu
menghasilkan ringkasan yang lebih kontekstual, koheren, dan mudah dipahami. Selain
mendukung berbagai bahasa, mT5 juga memiliki performa yang baik dalam memproses
teks berbahasa Indonesia[7].

Berbagai penelitian mengenai automatic text summarization telah dilakukan,
namun sebagian besar masih berfokus pada dokumen berbahasa Inggris atau hanya
menerapkan satu pendekatan, yaitu ekstraktif atau abstraktif. Pada dokumen akademik
berbahasa Indonesia, kajian komparatif kedua pendekatan masih terbatas. Padahal,
model berbasis Transformer seperti mT5 berpotensi mengalami hallucination dan
information loss akibat proses parafrase, sedangkan TextRank mampu mempertahankan
informasi asli, tetapi menghasilkan ringkasan yang kurang natural.[8]. Perbedaan
karakteristik  tersebut menunjukkan perlunya analisis komparatif untuk
mengidentifikasi kelebihan dan keterbatasan masing-masing metode pada proses
summarization dokumen akademik berbahasa Indonesia.[9].

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan
mengimplementasikan dan membandingkan performa metode TextRank dan
Transformer mT5 pada sistem automatic text summarization dokumen akademik
berbahasa Indonesia berbasis web. Sistem yang dikembangkan mencakup proses
preprocessing teks, pembangkitan ringkasan menggunakan kedua metode, serta
evaluasi kualitas ringkasan menggunakan metrik ROUGE (Recall-Oriented Understudy
for Gisting Evaluation)[10]. Kontribusi penelitian ini meliputi implementasi sistem
summarization yang mengintegrasikan pendekatan ekstraktif dan abstraktif pada
dokumen akademik berbahasa Indonesia, analisis komparatif performa TextRank dan
Transformer mT5 berdasarkan hasil evaluasi ROUGE, identifikasi karakteristik masing-
masing metode dalam mempertahankan informasi, menghasilkan keterbacaan, dan
mendukung proses pemahaman dokumen akademik secara lebih efektif [11].

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan sistem berbasis
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Natural Language Processing (NLP) untuk membangun sistem summarization
dokumen akademik berbahasa Indonesia. Objek penelitian berupa dokumen akademik
dalam format PDF dan DOCX yang meliputi jurnal, skripsi, tesis, dan artikel penelitian.

Dataset penelitian terdiri atas dua dokumen akademik berbahasa Indonesia
yang digunakan sebagai data uji, masing-masing berupa artikel ilmiah dengan
karakteristik panjang dan struktur yang berbeda. Dokumen diperoleh dalam format
PDF, kemudian diekstraksi menjadi teks sebelum diproses oleh sistem. Sebagai acuan
evaluasi, setiap dokumen dilengkapi dengan gold summary yang disusun secara
manual berdasarkan informasi utama dokumen sehingga dapat digunakan sebagai
referensi pada evaluasi menggunakan metrik ROUGE.

Tahapan penelitian dimulai dari pengumpulan dokumen, kemudian dilanjutkan
dengan preprocessing teks. Pada metode TextRank, preprocessing meliputi text
cleaning, case folding, tokenisasi, stopword removal, dan stemming menggunakan
PySastrawi untuk memperoleh representasi kata dasar sebelum pembobotan TF-IDF.
Sementara itu, pada Transformer mT5 hanya dilakukan text cleaning dan normalisasi
dasar tanpa stemming karena model memanfaatkan mekanisme subword tokenizer
yang mempertahankan struktur morfologi kata selama proses tokenisasi. Selanjutnya,
sistem menerapkan metode TextRank sebagai pendekatan extractive summarization
dengan menghitung keterhubungan antar kalimat menggunakan TF-IDF dan cosine
similarity, kemudian memilih kalimat dengan skor tertinggi sebagai ringkasan[12].

Selain itu, penelitian ini mengimplementasikan Transformer mT5 sebagai
pendekatan abstractive summarization. Dokumen hasil preprocessing diproses
menggunakan model csebuetnlp/mT5_multilingMadeX melalui pustaka HuggingFace
Transformers dengan konfigurasi max input length 512 token, max output length 256
token, num beams 4, length penalty 1.0, dan repetition penalty 1.2.

Karena Transformer mT5 memiliki batas maksimum masukan sebesar 512
token, dokumen yang melebihi batas tersebut diproses menggunakan teknik sentence
boundary chunking. Dokumen dipotong menjadi beberapa chunk dengan panjang
sekitar 300 kata tanpa memutus struktur kalimat. Setiap chunk diringkas secara
terpisah, kemudian seluruh hasil ringkasan digabung dan diringkas kembali untuk
menghasilkan ringkasan akhir yang lebih koheren.

Kualitas ringkasan dievaluasi menggunakan ROUGE-1, ROUGE-2, dan ROUGE-L
berdasarkan nilai Precision, Recall, dan F1-score untuk mengukur tingkat kesamaan
informasi antara ringkasan sistem dan gold summary. Nilai overlap diperoleh dari
jumlah unigram, bigram, atau longest common subsequence yang sama antara kedua
ringkasan sehingga hasil evaluasi dapat menggambarkan tingkat kesesuaian informasi
yang dipertahankan oleh masing-masing metode.
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Gambar 1. Alur Penelitian Sistem Summarization
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Gambar 1 menunjukkan alur penelitian yang dimulai dari ekstraksi dokumen,
preprocessing teks, pembangkitan ringkasan menggunakan TextRank dan Transformer
mT5, kemudian dilanjutkan dengan evaluasi menggunakan metrik ROUGE sebelum
hasil ringkasan ditampilkan melalui antarmuka web.

Analisis data dilakukan secara deskriptif komparatif dengan membandingkan
performa TextRank dan Transformer mT5 berdasarkan nilai ROUGE (Precision, Recall,
dan F1-score) serta karakteristik hasil ringkasan yang meliputi kesamaan informasi,
koherensi kalimat, dan keterbacaan. Analisis ini digunakan untuk mengidentifikasi
kelebihan dan keterbatasan masing-masing pendekatan pada proses automatic text
summarization dokumen akademik berbahasa Indonesia.

Analisis data dilakukan secara deskriptif komparatif dengan membandingkan
hasil ringkasan dari metode TextRank dan Transformer mT5 berdasarkan tingkat
kesamaan informasi, keterbacaan dan koherensi kalimat, relevansi informasi yang
dipertahankan, serta nilai ROUGE F1-score untuk memperoleh gambaran karakteristik
penerapan pendekatan extractive dan abstractive summarization pada dokumen
akademik berbahasa Indonesia.

HASIL EVALUASI SUMMARIZATION

Evaluasi kualitas ringkasan dilakukan menggunakan metode ROUGE (Recall-
Oriented Understudy for Gisting Evaluation) yang meliputi ROUGE-1, ROUGE-2, dan
ROUGE-L dengan fokus pada nilai Fl-score. Pada tahap preprocessing, sistem
melakukan case folding, stopword removal, dan stemming menggunakan PySastrawi
untuk mengurangi noise dan menyeragamkan bentuk kata. Selanjutnya, TextRank
membangun graf berdasarkan bobot TF-IDF dan cosine similarity untuk menentukan
kalimat yang paling representatif, sedangkan Transformer mT5 menghasilkan
ringkasan secara abstraktif menggunakan arsitektur encoder-decoder dengan
mekanisme self-attention serta teknik chunking untuk mengatasi keterbatasan panjang
input. Pengujian awal dilakukan menggunakan metrik ROUGE-1 F1-score untuk
mengetahui performa metode TextRank dan Transformer mT5 pada setiap dokumen
uji. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Evaluasi ROUGE-1 F1-score pada Setiap Dokumen Uji

No Dokumen Uji TextRank Transformer mT5

1  ARTIKEL.pdf 0,4566 0,5156

2 [t-edu Artikel Ilmiah AI03 _Ary Yulianti_14050974036.pdf 0,4159 0,3502
Rata-Rata 0,4363 0,4329

Berdasarkan Tabel 1, performa kedua metode berbeda pada setiap dokumen.
Pada ARTIKEL.pdf, Transformer mT5 memperoleh nilai ROUGE-1 F1-score sebesar
0,5156, lebih tinggi dibandingkan TextRank sebesar 0,4566, dengan selisih 0,0590.
Sebaliknya, pada dokumen It-edu Artikel [lmiah AI03_ Ary_ Yulianti_ 14050974036.pdf)

, TextRank memperoleh nilai 0,4159, lebih tinggi dibandingkan Transformer
mT5 yang memperoleh 0,3502, dengan selisih 0,0657. Secara keseluruhan, rata-rata
ROUGE-1 F1-score menunjukkan TextRank memperoleh nilai 0,4363, sedikit lebih
tinggi dibandingkan Transformer mT5 sebesar 0,4329. Pengujian dilakukan terhadap
dua dokumen akademik yang memiliki karakteristik berbeda. Untuk memberikan
gambaran performa metode pada setiap dokumen, hasil evaluasi disajikan secara
terpisah. Tabel 1 menunjukkan hasil evaluasi pada Dokumen Uji 1, sedangkan Tabel 2
menunjukkan hasil evaluasi pada Dokumen Uji 2.
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Gambar 2. Hasil Evaluasi ROUGE pada Dokumen uji 1

Gambar 2 memperjelas hasil pada Tabel 1 bahwa Transformer mT5 memberikan
performa terbaik pada dokumen uji 1, sedangkan TextRank lebih unggul pada dokumen
kedua. Perbedaan ini menunjukkan bahwa performa kedua metode dipengaruhi oleh
karakteristik dokumen yang diringkas. Meskipun demikian, rata-rata nilai ROUGE-1 F1-
score kedua metode hanya berbeda 0,0034, sehingga keduanya memiliki performa yang
relatif sebanding pada dua dokumen yang diuji. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi
lanjutan menggunakan metrik ROUGE-1, ROUGE-2, dan ROUGE-L yang mencakup
precision, recall, dan F1l-score untuk memperoleh gambaran performa yang lebih
komprehensif.
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Gambar 3. Hasil evaluasi ROUGE pada Dokumen uji 2

Gambar 3 menunjukkan bahwa pada dokumen uji 2 It-edu Artikel Ilmiah
AIO03_Ary_Yulianti_14050974036.pdf, metode TextRank memperoleh performa lebih
baik dibandingkan Transformer mT5. Nilai Fl-score ROUGE-1 TextRank mencapai
41,6%, lebih tinggi daripada Transformer mT5 sebesar 35,0%. Pola yang sama juga
terlihat pada ROUGE-2 dan ROUGE-L, di mana TextRank secara konsisten memperoleh
nilai lebih tinggi. Selain itu, grafik Precision vs Recall menunjukkan bahwa TextRank
memiliki keseimbangan precision dan recall yang lebih baik, sehingga menghasilkan F1-
score yang lebih tinggi. Berbeda dengan tabel 1, tabel 2 menyajikan hasil evalusi
keseluruhan berdasarkan metrik yang diambil dari jumlah overlap, candidate summary,
dan reference summary pada seluruh data pengujian.

HASIL EVALUASI
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa performa TextRank dan Transformer mT5
berbeda pada setiap dokumen uji. Pada Dokumen Uji 1, Transformer mT5
memperoleh ROUGE-1 F1-score lebih tinggi (0,5156) dibandingkan TextRank
(0,4566), sedangkan pada Dokumen Uji 2 TextRank memperoleh nilai lebih tinggi
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(0,4159) dibandingkan Transformer mT5 (0,3502). Perbedaan tersebut menunjukkan
bahwa performa kedua metode dipengaruhi oleh karakteristik dokumen sehingga
evaluasi dilakukan secara independen pada setiap dokumen.

TextRank cenderung menghasilkan nilai ROUGE lebih tinggi karena menggunakan
pendekatan extractive summarization yang mempertahankan kalimat asli dari
dokumen sumber. Karakteristik ini meningkatkan lexical overlap terhadap gold
summary, sehingga nilai Precision, Recall, dan FI-score menjadi lebih tinggi.
Sebaliknya, Transformer mT5 menghasilkan ringkasan melalui parafrase sehingga
bentuk leksikalnya berbeda dengan gold summary. Akibatnya, nilai ROUGE cenderung
lebih rendah meskipun informasi utama tetap dipertahankan, dan pada beberapa
bagian masih ditemukan information loss, terutama pada istilah teknis.

Perlu diperhatikan bahwa ROUGE merupakan metrik berbasis lexical overlap yang
lebih menguntungkan metode ekstraktif dibandingkan metode abstraktif. Oleh karena
itu, evaluasi menggunakan human evaluation atau metrik semantik seperti BERTScore
dapat dipertimbangkan pada penelitian selanjutnya untuk memberikan penilaian
kualitas ringkasan yang lebih komprehensif.

HASIL IMPLEMENTASI WEBSITE
Sistem berhasil mengimplementasikan metode TextRank dan Transformer
mT5 pada aplikasi berbasis web yang mendukung proses automatic text
summarization dokumen akademik. Fitur utama yang disediakan meliputi unggah
dokumen, pembangkitan ringkasan menggunakan kedua metode, evaluasi otomatis
menggunakan metrik ROUGE, penyimpanan riwayat proses, serta pengunduhan hasil
ringkasan.

Nasves Dobisvars LFTNI1 peb Waacas Tike

o TewtRank (Eetracsive) & mTS Tanstormer (Abstractivel

Gambar 4. Halaman Summarization
Gambar 4 menunjukkan antarmuka proses summarization. Pengguna dapat
mengunggah dokumen dan gold summary, kemudian sistem melakukan ekstraksi teks,
preprocessing, pembangkitan ringkasan menggunakan TextRank dan Transformer mT5,
serta evaluasi otomatis menggunakan ROUGE. Hasil ringkasan dari kedua metode
ditampilkan secara berdampingan untuk memudahkan proses analisis.
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Gambar 5. Halaman Riwayat Summarization

Gambar 5 menampilkan halaman riwayat proses summarization yang
menyimpan informasi dokumen, waktu pemrosesan, hasil evaluasi, serta fasilitas untuk
melihat detail maupun mengunduh hasil ringkasan.

PEMBAHASAN DAN KETERBATASAN

Berdasarkan hasil pengujian, TextRank dan Transformer mT5 menunjukkan
karakteristik yang berbeda dalam meringkas dokumen akademik. TextRank
memperoleh nilai ROUGE yang lebih tinggi karena mempertahankan kalimat asli
sehingga menghasilkan lexical overlap yang lebih besar terhadap gold summary. Metode
ini lebih sesuai digunakan ketika ketepatan informasi faktual menjadi prioritas, seperti
pada telaah literatur dan penelusuran referensi ilmiah. Sebaliknya, Transformer mT5
menghasilkan ringkasan yang lebih ringkas, koheren, dan natural melalui proses
parafrase. Meskipun nilai ROUGE cenderung lebih rendah akibat berkurangnya
kesamaan leksikal, metode ini lebih sesuai untuk memberikan gambaran umum
dokumen secara cepat dan mudah dipahami. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemilihan metode perlu disesuaikan dengan kebutuhan pengguna. TextRank lebih tepat
untuk menjaga akurasi informasi, sedangkan Transformer mT5 lebih unggul dalam
keterbacaan. Kombinasi kedua pendekatan berpotensi menjadi solusi yang lebih efektif
untuk pengembangan sistem automatic text summarization pada penelitian selanjutnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, kedua metode memiliki karakteristik yang
berbeda dalam menghasilkan ringkasan dokumen akademik. TextRank lebih sesuai
digunakan pada dokumen yang membutuhkan ketepatan informasi dan kesesuaian
terhadap dokumen sumber, sedangkan Transformer mT5 lebih sesuai digunakan
apabila keterbacaan dan kealamian bahasa menjadi prioritas. Penelitian ini masih
memiliki keterbatasan karena hanya menggunakan dua dokumen uji dan evaluasi
dilakukan menggunakan metrik ROUGE tanpa melibatkan penilaian manusia.
Penelitian selanjutnya dapat menggunakan dataset yang lebih besar, melakukan fine-
tuning model mT5 pada korpus akademik berbahasa Indonesia, serta menambahkan
evaluasi semantik maupun human evaluation untuk memperoleh gambaran kualitas
ringkasan yang lebih komprehensif.

Pernyataan Mengenai Penggunaan Kecerdasan Buatan (Al)

Dalam penyusunan naskah ini, penulis menggunakan perangkat kecerdasan
buatan (AI) sebagai alat bantu dalam memperbaiki tata bahasa, menyusun kalimat,
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dan meningkatkan kejelasan penyampaian. Penggunaan Al tidak menggantikan proses
penelitian, analisis, maupun tanggung jawab penulis terhadap isi naskah. Seluruh
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