Penjelasan Hasil Lab 2
Pembangunan Indeks dan Pencarian Semantik (Neural) pada Enam Dokumen PDF
1. Latar Belakang dan Tujuan
Setelah dokumen dipotong menjadi chunk (Lab 1), langkah berikutnya pada sistem RAG adalah membangun indeks dan mencari chunk yang paling relevan dengan sebuah pertanyaan. Pada Lab 2, setiap chunk diubah menjadi vektor oleh model embedding (backend neural), lalu pertanyaan dicocokkan dengan chunk berdasarkan skor kemiripan.
Tujuan lab ini adalah mengukur seberapa baik pencarian tersebut menemukan chunk yang memuat jawaban, baik untuk pertanyaan langsung maupun pertanyaan yang diparafrase, serta membandingkannya dengan pembanding sederhana berbasis kata, yaitu TF-IDF.
2. Pengaturan Eksperimen
2.1 Indeks
Indeks dibangun dari enam file PDF: tiga file dari Lab 1 dan tiga file tambahan yang topiknya mirip. Parameter pemotongan adalah ukuran 1000 karakter dengan overlap 15%. Model embedding berhasil dimuat (199 bobot) dan seluruh indeks berisi 25 chunk.
	File
	Jumlah chunk
	Sumber

	1_Pengenalan_Kecerdasan_Buatan.pdf
	4
	Lab 1

	2_Machine_Learning_dan_Deep_Learning.pdf
	4
	Lab 1

	3_Etika_Risiko_dan_Masa_Depan_AI.pdf
	4
	Lab 1

	etika_keamanan_ai.pdf
	4
	Tambahan

	machine_learning_dasar.pdf
	4
	Tambahan

	pengantar_rag.pdf
	5
	Tambahan

	Total
	25
	



Tiga file tambahan membahas topik yang berdekatan dengan file Lab 1 (misalnya machine learning dan etika AI), sehingga berfungsi sebagai pesaing yang membuat pencarian lebih menantang.
Gambar 1 menunjukkan keluaran program saat indeks dibangun: model embedding dimuat (199 bobot), tiap file dipecah menjadi 4–5 chunk, dan total chunk adalah 25 dengan ukuran 1000, overlap 15%, dan backend neural. Di bagian bawah gambar juga terlihat jumlah chunk yang memuat kunci untuk tiap soal.
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Gambar 1. Keluaran Langkah 1: pembangunan indeks dan jumlah chunk berkunci per soal
2.2 Cara Menilai Relevansi
Setiap pertanyaan memiliki kata kunci jawaban. Sebuah chunk dianggap relevan jika memuat kata kunci tersebut. Pada indeks, jumlah chunk yang memuat kunci untuk ketujuh pertanyaan adalah sebagai berikut.
	Pertanyaan
	Kata kunci
	Chunk berkunci
	File

	Siapa yang memperkenalkan istilah kecerdasan buatan dan tahun berapa?
	McCarthy, 1956
	1
	Dok. 1

	Siapa juara Go yang dikalahkan AlphaGo?
	AlphaGo, Lee Sedol
	1
	Dok. 1

	Apa itu overfitting dan apa cirinya?
	overfitting, data latih
	3
	Dok. 2, ML dasar

	Arsitektur jaringan saraf untuk mengolah gambar?
	CNN, Convolutional
	1
	Dok. 2

	Apa saja isu etika utama dalam penggunaan AI?
	Bias dan diskriminasi, Privasi
	1
	Dok. 3

	Mengapa model bahasa memberi jawaban meyakinkan padahal salah? (parafrase)
	–
	3
	Dok. 3, Pengantar RAG

	Metode belajar lewat coba-coba dengan imbalan dan sanksi? (parafrase)
	–
	1
	Dok. 2



3. Hasil Langkah 2: Lima Pertanyaan Langsung
Untuk tiap pertanyaan, tiga chunk teratas ditampilkan beserta skor kemiripannya.
	No
	Pertanyaan (singkat)
	Skor peringkat 1
	Peringkat 1 relevan
	Ada di 3 teratas
	Catatan

	1
	Pencetus istilah AI dan tahunnya
	0,708
	Ya
	Ya
	Chunk awal Dok. 1 berada di peringkat 1; skor peringkat 2 dan 3 (0,594 dan 0,553) tidak relevan.

	2
	Juara Go yang dikalahkan AlphaGo
	0,424
	Ya
	Ya
	Peringkat 2 dan 3 hanya bernilai 0,154 dan 0,140, dan isinya tidak berkaitan (gradient descent, metrik evaluasi).

	3
	Overfitting dan cirinya
	0,561
	Ya
	Ya
	Peringkat 1 dan 2 relevan (ML dasar dan Dok. 2). Satu chunk berkunci lainnya tidak masuk 3 teratas.

	4
	Arsitektur jaringan saraf untuk gambar
	0,455
	Tidak
	Tidak
	Gagal: chunk relevan pertama baru muncul di peringkat 6 dari 25.

	5
	Isu etika utama penggunaan AI
	0,874
	Ya
	Ya
	Peringkat 1 benar; peringkat 2 dan 3 tidak relevan meskipun skornya tinggi (0,770 dan 0,744).



Ringkasan: chunk peringkat 1 relevan pada 4 dari 5 pertanyaan (80%), dan salah satu dari 3 chunk teratas relevan pada 4 dari 5 pertanyaan (80%). Satu-satunya kegagalan adalah pertanyaan tentang arsitektur jaringan saraf untuk gambar.
Gambar 2 memperlihatkan keluaran asli Langkah 2 untuk pertanyaan 1 sampai awal pertanyaan 3, lengkap dengan skor, nama file, penanda relevan, dan pratinjau teks chunk. Pratinjau tersebut menunjukkan bahwa chunk dipotong di tengah kata atau kalimat (misalnya "erdasarkan cara kerjanya" dan "ediksi positif yang benar"), sesuai temuan Lab 1.
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Gambar 2. Keluaran Langkah 2: hasil pencarian untuk pertanyaan 1–3
4. Hasil Langkah 3: Pertanyaan Parafrase dan Pembanding TF-IDF
Dua pertanyaan ditulis ulang dengan kata-kata yang berbeda dari isi dokumen untuk menguji kemampuan pencarian semantik. Hasilnya dibandingkan dengan TF-IDF.
	Pertanyaan parafrase
	Metode
	Peringkat 1 relevan
	Ada di 3 teratas
	Chunk peringkat 1

	Mengapa model bahasa kadang memberi jawaban yang terdengar meyakinkan padahal salah?
	Neural
	Tidak
	Ya
	2_Machine_Learning_dan_Deep_Learning.pdf#2

	
	TF-IDF
	Ya
	Ya
	pengantar_rag.pdf#4

	Metode belajar mesin lewat coba-coba dengan imbalan dan sanksi itu namanya apa?
	Neural
	Tidak
	Ya
	machine_learning_dasar.pdf#0

	
	TF-IDF
	Ya
	Ya
	2_Machine_Learning_dan_Deep_Learning.pdf#0



	Kelompok pertanyaan
	Metode
	Peringkat 1
	3 teratas

	5 pertanyaan langsung
	Neural
	4/5 (80%)
	4/5 (80%)

	2 pertanyaan parafrase
	Neural
	0/2 (0%)
	2/2 (100%)

	2 pertanyaan parafrase
	TF-IDF
	2/2 (100%)
	2/2 (100%)



Gambar 3 memperlihatkan keluaran pertanyaan 5, hasil Langkah 3 (neural dan TF-IDF), serta kesimpulan otomatis dari program. Angka pada gambar sesuai dengan tabel di atas. Perlu dicatat, pertanyaan 4 (arsitektur jaringan saraf untuk gambar) tidak tampak pada cuplikan layar, sehingga hasilnya di dokumen ini diambil dari keluaran teks yang sama.
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Gambar 3. Keluaran pertanyaan 5, Langkah 3 (parafrase), dan kesimpulan program
5. Analisis dan Penjelasan
1. Pertanyaan dengan topik jelas berhasil. Pertanyaan yang memuat istilah khas (McCarthy, AlphaGo, overfitting, isu etika) umumnya berhasil. Hasil ini menunjukkan bahwa pencarian semantik bekerja baik ketika jawabannya terkonsentrasi pada satu chunk yang topiknya jelas.
1. Kegagalan pada pertanyaan arsitektur gambar. Chunk relevan untuk pertanyaan ini baru muncul di peringkat 6. Berdasarkan pembagian chunk pada Lab 1, tabel arsitektur (CNN, RNN/LSTM, Transformer, GAN) kemungkinan berada dalam chunk yang juga memuat daftar algoritma dan penjelasan deep learning, sehingga topiknya bercampur. Selain itu, kata seperti "jaringan saraf" dan "gambar" juga muncul di bagian lain, misalnya penerapan AI di Dok. 1. Ini adalah dugaan yang masuk akal, bukan hal yang diuji langsung di lab ini.
1. Skor kemiripan tidak bisa dibaca secara mutlak. Skor peringkat 2 dan 3 pada pertanyaan nomor 5 (0,770 dan 0,744) lebih tinggi daripada skor peringkat 1 pada pertanyaan nomor 2 dan 4 (0,424 dan 0,455), padahal chunk tersebut tidak relevan. Jadi skor hanya berguna untuk membandingkan peringkat dalam satu pertanyaan, dan tidak cocok dipakai sebagai ambang tetap untuk menolak hasil. Sebaliknya, penurunan skor yang tajam antara peringkat 1 dan 2 (pertanyaan nomor 2: 0,424 ke 0,154) menandakan bahwa hanya satu chunk yang benar-benar cocok.
1. Chunk relevan yang tidak terambil. Pada pertanyaan nomor 3, tiga chunk memuat kunci tetapi hanya dua yang masuk 3 teratas. Dengan top-k kecil, sebagian informasi bisa tertinggal.
1. Pencarian neural belum mengungguli TF-IDF. Model neural gagal menempatkan chunk berkunci di peringkat 1 pada kedua parafrase (0/2), walaupun keduanya masuk 3 teratas (2/2). Sebaliknya, TF-IDF benar pada peringkat 1 dan 3 teratas (2/2 dan 2/2). Hasil ini berlawanan dengan harapan bahwa pencarian semantik unggul pada parafrase. Kemungkinan penyebabnya, kedua parafrase masih berbagi kata dengan dokumen (misalnya "model bahasa", "belajar", "mesin"), sehingga TF-IDF tetap dapat mencocokkan. Selain itu, penilaian relevansi memakai kata kunci, sehingga chunk yang secara makna sebenarnya cocok tetapi tidak memuat kata kunci (misalnya chunk awal machine_learning_dasar pada pertanyaan coba-coba) dihitung tidak relevan.
1. Kebersihan teks. Pratinjau chunk pada indeks masih memuat sisa kode (cid:127) dan beberapa kata yang menyatu akibat penggabungan baris, seperti "DepanAI" dan "mengalahkanjuara". Teks seperti ini dapat menurunkan kualitas embedding, meskipun lab ini tidak mengukur besarnya pengaruhnya.
6. Keterbatasan
1. Jumlah sampel sangat kecil. Korpus hanya 25 chunk dari 6 file. Pada lima pertanyaan langsung, satu pertanyaan mengubah angka sebesar 20 poin; pada dua parafrase, satu pertanyaan mengubah angka sebesar 50 poin.
1. Penilaian berbasis kata kunci. Relevansi ditentukan oleh keberadaan kata kunci, bukan penilaian makna, sehingga dapat meremehkan chunk yang sebenarnya berguna.
1. Satu konfigurasi. Hanya satu konfigurasi (ukuran 1000, overlap 15%) dan satu model embedding yang diuji.
7. Kesimpulan dan Rekomendasi
Pencarian neural pada indeks 25 chunk menemukan chunk berkunci di peringkat 1 pada 4 dari 5 pertanyaan langsung, tetapi gagal pada pertanyaan arsitektur gambar, yang baru ditemukan di peringkat 6. Pada dua pertanyaan parafrase, neural hanya menemukan chunk relevan di 3 teratas (0/2 di peringkat 1), sedangkan TF-IDF sama baik atau lebih baik (2/2 pada keduanya). Untuk korpus kecil ini, pencarian semantik belum terbukti lebih unggul.
Hal yang layak dicoba selanjutnya:
1. Menggabungkan pencarian kata (TF-IDF atau BM25) dengan pencarian semantik (hybrid search).
1. Memperbaiki pemotongan seperti hasil Lab 1: berbasis kalimat atau paragraf, dan tabel dijaga utuh agar satu chunk tidak mencampur banyak topik.
1. Membersihkan kode (cid:N) dan memperbaiki spasi antarkata sebelum membuat embedding.
1. Menambah jumlah pertanyaan dan menilai dengan metrik yang lebih stabil, misalnya recall@k dan MRR, serta menaikkan k bila perlu.
1. Tidak memakai skor mutlak sebagai ambang penolakan; gunakan peringkat atau reranking.
Halaman 
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Q: Apa Saja 1su etllka utama dalam penggunaan Al:r (Kata kKuncl: | Blas dan diskriminasi , Privasi |)

#1 skor=0.874 3_Etika Risiko_dan Masa Depan AT.pdf#o relevan=True | Etika, Risiko, dan Masa Depan
I Menggunakan kecerdasan buatan secara bertanggung jawab 1. Mengapa Etika AT Penting? Karena AT sema
in berperan dalam ...

#2 skor=0.770 3_Etika Risiko_dan Masa Depan AT.pdf#3 relevanFalse | di bidang sains, kesehatan, d
n pendidikan. (cid:127) Perdebatan berkelanjutan tentang AGI dan keselamatan AT. 7. Kesimpulan Masa
epan AT ditentukan ...

#3 skor=0.744 1_Pengenalan Kecerdasan Buatan.pdf#3 relevan-False | i Navigasi, optimasi rute, kend
raan otonom. Keuangan Deteksi penipuan, penilaian kredit, analisis risiko. Pertanian Pemantauan tana
an dengan drone, ...

— Langkah 3: parafrase —

0: Mengapa model bahasa kadang memberi jawaban yang terdengar meyakinkan padahal salah?
neural: topl relevan=False top3 relevan=True | 2 Machine_Learning_dan_Deep_Learning.pdf#2
tfidf : topl relevan=True top3 relevan=True | pengantar_rag.pdf#4

0: Metode belajar mesin lewat coba-coba dengan imbalan dan sanksi itu namanya apa?
neural: topl relevan=False top3 relevan=True | machine learning dasar.pdf#e
tfidf : topl relevan=True top3 relevan=True | 2_Machine_Learning dan_Deep_Learning.pdf#0

Kesimpulan: Pada 5 pertanyaan langsung, chunk peringkat 1 relevan pada 4/5 pertanyaan dan salah satu
dari 3 chunk teratas relevan pada 4/5. Pada 2 pertanyaan parafrase, backend ‘neural’ menemukan chunk
relevan di peringkat 1 pada ©/2 dan di 3 teratas pada 2/2, sedangkan pembanding TF-IDF 2/2 dan 2/2. |
ntuk "Arsitektur jaringan saraf apa yang dipakai untuk mengolah gambar?”, chunk relevan pertama baru
muncul di peringkat 6 dari 25 chunk. Pada parafrase ini, TF-TDF justru sama baik atau lebih baik dar:
pada pencarian semantik. Korpus hanya 25 chunk dari 6 file, sehingga satu pertanyaan mengubah persen
ase cukup besar.




9cf33832e3f7607ff52433cc16d8edf641e25573.png
Langkan 1. membangul
Loading weights: mﬂll_l 199/199 [00:00<00:00, 847.02it/s]
1_Pengenalan_Kecerdasan_Buatan.pdf: 4 chunk

2_Machine_Learning dan Deep_Learning.pdf: 4 chunk

3 Etika Risiko_dan Masa Depan AL.pdf: 4 chunk

etika_keamanan_ai.pdf: 4 chunk

machine learning dasar.pdf: 4 chunk

pengantar_rag.pdf: 5 chunk
Total 25 chunk | ukuran=1000 overlap=15% | backend=neural

1_Pengenalan_Kecerdasan_Buatan.pdf: 4 chunk

2_Machine_Learning dan Deep_Learning.pdf: 4 chunk

3 Etika Risiko_dan Masa Depan AL.pdf: 4 chunk

etika_keamanan_ai.pdf: 4 chunk

machine learning dasar.pdf: 4 chunk

pengantar_rag.pdf: 5 chunk

soal: Siapa yang memperkenalkan istilah kecerdasan buatan dan pada... | 1 chunk memuat kunci, di 1_
Pengenalan Kecerdasan Buatan.pdf

soal: Siapa juara Go yang dikalahkan oleh AlphaGo?... | 1 chunk memuat kunci, di 1 Pengenalan Kecer
dasan_Buatan. pdf
soal: Apa itu overfitting dan apa cirinya?... | 3 chunk memuat kunci, di 2 Machine Learning dan Dee

p_Learning.pdf, machine learning dasar.pdf

soal: Arsitektur jaringan saraf apa yang dipakai untuk mengolah ga... | 1 chunk memuat kunci, di 2_
Machine_Learning dan_Deep_Learning.pdf

soal: Apa saja isu etika utama dalam penggunaan AT?... | 1 chunk memuat kunci, di 3 Etika Risiko_da
n_Masa_Depan_AT.pdf

soal: Mengapa model bahasa kadang memberi jawaban yang terdengar m... | 3 chunk memuat kunci, di 3_
Etika_Risiko_dan Masa Depan AT.pdf, pengantar_rag.pdf

soal: Metode belajar mesin lewat coba-coba dengan imbalan dan sank... | 1 chunk memuat kunci, di 2_




841043c6877a2ef6e1e1602f6b15a0b802ae36e5.png
Langkah 2: 5 pertanyaan

Siapa yang memperkenalkan istilah kecerdasan buatan dan pada tahun berapa? (kata kunci: [‘McCarth
y', '1956'])

#1 skor=0.708 1_Pengenalan Kecerdasan Buatan.pdf#0 relevan=True | Pengenalan Kecerdasan Buatan Kons
ep dasar, sejarah, dan jenis—jenis AT 1. Apa Ttu Kecerdasan Buatan? Kecerdasan Buatan atau Artificial
Intelligence (A...

#2 skor=0.594 1_Pengenalan Kecerdasan Buatan.pdf#2 relevan=False | erdasarkan cara kerjanya, AT jug
a dibedakan menjadi mesin reaktif, mesin dengan memori terbatas, serta konsep teoretis seperti theory
of mind dan kesa...

#3 skor=0.553 3 Etika Risiko_dan Masa Depan AT.pdf#0 relevan-False | Etika, Risiko, dan Masa Depan
AT Menggunakan kecerdasan buatan secara bertanggung jawab 1. Mengapa Etika AT Penting? Karena AT sema
kin berperan dalam ...

Q: Siapa juara Go yang dikalahkan oleh AlphaGo? (kata kunci: ['AlphaGo’, ‘Lee Sedol'])

#1 skor=0.424 1_Pengenalan Kecerdasan Buatan.pdf#1 relevan=True | - 1980-an AT Winter: pendanaan me
nurun karena ekspektasi yang belum terpenuhi; sistem pakar populer. 1997 Deep Blue (IBM) mengalahkan
juara catur duni...

#2 skor=0.154 machine learning dasar.pdf#3 relevan-False | erlalu besar membuat pelatihan divergen,

sedangkan yang terlalu kecil membuat pelatihan sangat lambat. Pada mini-batch gradient descent, grad
ien dihit...

#3 skor=0.140 machine learning_dasar.pdf#2 relevan-False | ediksi positif yang benar, sedangkan rec
all mengukur seberapa banyak data positif yang berhasil ditemukan. F1-score adalah rata-rata harmonik
dari pre...

Q: Apa itu overfitting dan apa cirinya? (kata kunci: [overfitting', 'data latih'])
#1 skor=0.561 machine_learning dasar.pdf#1 relevan=True | i validasi, misalnya 72 persen. Model seo




