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ABSTRACT

Cyberbullying is a digital problem that is not a new phenomenon. This existed before the advent of
social networks, and cyberbullying has a wide impact, including a person's mental and physiological
conditions such as sadness, anxiety and depression. The main objective of this research is to develop
an effective cyberbullying detection system using natural language processing techniques. The
method used in this research includes the application of the BERT (Bi-Directional Encoder
Representations from Transformers) and Bi-LSTM (Bi-Directional Long Short-Term Memory) models
as a deep learning approach to analyze text and detect cyberbullying behavior. This approach allows
the system to understand complex language contexts and capture patterns that traditional methods
may find difficult to identify. Testing was carried out using a dataset that included various types of
Indonesian language texts containing cyber bullying acts. The research results show that the
combination of BERT and Bi-LSTM is able to provide superior detection performance with a high
accuracy rate of 90% and the ability to identify variations of cyber bullying. This research makes a
significant contribution to efforts to protect individuals from the negative impacts of cyber bullying
through the development of a sophisticated and adaptive detection system.
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INTISARI

Perundungan dunia maya adalah permasalahan digital yang bukan merupakan fenomena baru. Hal
ini sudah ada sebelum munculnya jaringan sosial, dan cyberbullying memiliki dampak yang luas,
termasuk kondisi mental dan fisiologis seseorang seperti kesedihan, kecemasan hingga depresi.
Tujuan utama penelitian ini adalah mengembangkan sebuah sistem deteksi cyberbullying yang efektif
menggunakan teknik-teknik pemrosesan bahasa alami. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
mencakup penerapan model BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) dan
Bi-LSTM (Bidirectional Long Short-Term Memory) sebagai pendekatan deep learning untuk
menganalisis teks dan mendeteksi perilaku cyber bullying. Pendekatan ini memungkinkan sistem
untuk memahami konteks bahasa yang kompleks dan menangkap pola-pola yang mungkin sulit
diidentifikasi oleh metode tradisional. Pengujian dilakukan menggunakan dataset yang mencakup
berbagai jenis teks berbahasa Indonesia yang mengandung tindakan cyberbullying. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi BERT dan Bi-LSTM mampu memberikan performa deteksi yang
unggul dengan tingkat akurasi yang tinggi sebesar 90% dan kemampuan mengidentifikasi variasi dari
cyber bullying. Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam upaya melindungi individu dari
dampak negatif cyberbullying melalui pengembangan sistem deteksi yang canggih dan adaptif.

Kata kunci: BERT, Bi-LSTM, Cyberbullying, Deep Learning.

PENDAHULUAN

Di era digital yang semakin berkembang, permasalahan perundungan dunia maya
(cyberbullying) menjadi sorotan utama dalam kehidupan sekarang. Ada beberapa penelitian dalam
literatur untuk mencegah cyberbullying menggunakan teknik intervensi dan pencegahan. Ide-ide
tersebut berasal dari domain psikologi dan pendidikan. Namun, teknik-teknik ini jarang terjadi dalam
skala dunia. Selain itu, korban cyberbullying sering kali menolak berkomunikasi dengan orang tua (Li
dkk. 2019), guru (Jiang dkk. 2017), atau orang dewasa lainnya (Medhat, Hassan, dan Korashy 2014).
Mereka menghabiskan banyak waktu online (Al-Garadi dkk. 2019), mencari bantuan anonim (Ke dkk.
t.t.), dan mempublikasikan kebutuhan akan informasi dan bantuan di internet (Hosmer, Lemeshow,
dan Sturdivant t.t.). Namun, internet adalah cara paling efektif untuk memberikan perawatan
cyberbullying. Metode berbasis web juga dapat digunakan kapan saja dan kapan saja pasien
menginginkannya (Chavan dan S 2015). Dengan beragamnya bentuk dan konteks pesan yang
dianggap merugikan, analisis sentimen menjadi instrumen penting dalam mendeteksi dan
mengkategorikan perilaku cyberbullying.
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Banyak orang di seluruh dunia sekarang menggunakan platform media sosial seperti Twitter,
Facebook, Instagram, dan TikTok sebagai sarana komunikasi rutin. Platform ini telah menjadi bagian
integral dari kehidupan mereka sehari-hari (Anderson 2020). Platform ini telah menjadi bagian penting
dari kehidupan kita sehari-hari (Akhter dkk. 2023), dan manfaatnya dalam meningkatkan komunikasi
melalui koneksi, pemasaran, penyediaan informasi, hiburan, dan pendidikan tidak dapat dianggap
remeh. Masalah cyberbullying ini merupakan tren yang relatif baru dan belakangan ini semakin
populer sebagai topik permasalahan (Ogunleye dan Dharmaraj 2023). Banyak metode penambangan
teks digunakan untuk melakukan analisis sentimen. Metode Support Vector Machine dipilih dari
sekian banyak metode text mining karena memiliki nilai akurasi yang relatif tinggi jika dibandingkan
dengan metode lainnya, seperti pada penelitian (Albayari dan Abdallah 2022) yang membandingkan
Kinerja Random Forest (RF), Multinomial Naive Bayes (MNB), Regresi Logistik (LR), dan Support
Vector Machine (SVM). Penelitian lain (Eom, Yun, dan Byeon 2022) membandingkan kinerja prediktif
dari lima model, yaitu SVM, RNN, LSTM, BERT, dan KoBERT. Hasilnya menegaskan bahwa model
KoBERT menunjukkan kinerja terbaik (71%) di semua indikator kinerja prediktif (akurasi, presisi, dan
skor F1). Meskipun masih banyak model lain yang perlu dieksplorasi, penelitian (Joshi dan Gupta
2022) membuktikan bahwa Jaringan Res-CNN-BILSTM untuk klasifikasi teks cyberbullying
merupakan pendekatan yang baik, namun tetap memiliki beberapa kekurangan yang perlu diatasi
agar menghasilkan akurasi yang optimal.

Penelitian lain (Novianti dan Wardani 2023), (Rizki Aditya, Supriyati, dan Listyorini 2022)
menggunakan model Naive Bayes dalam prosesnya. Hasil yang diperoleh masih rendah dengan
akurasi masing-masing sebesar 75% dan 77,5%. Penelitian lainnya menggunakan kosakata bahasa
Indonesia dari data postingan Twitter, Tiktok (Setiawan, M. Lhaksmana, dan Bunyamin 2023) dengan
LSTM dan IndoBERTweet dengan tujuan mengidentifikasi pendekatan yang paling sesuai untuk
mengembangkan model yang secara otomatis dapat mengkategorikan ulasan TikTok ke dalam sikap
negatif, netral, dan positif. IndoBERTweet menunjukkan kinerja yang lebih unggul dibandingkan yang
lain, mencapai akurasi 80%, sedangkan akurasi LSTM mencapai 78%.

Karena algoritma BERT dan Bi-LSTM dinilai memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan pendekatan lainnya, penulis penelitian ini memutuskan untuk menggunakannya.
Keputusan ini didasarkan pada penelitian sebelumnya (Anderson 2020), (Chintalapudi, Battineni, dan
Amenta 2021), (Jason Wang, Kaiqun Fu, dan Chang-Tien Lu 2020). Pemanfaatan library machine
learning yang open source inilah yang membedakan penelitian ini dengan penelitian serupa yang
pernah dilakukan sebelumnya. Pytorch, yang sebelumnya dikembangkan oleh Facebook,
dimanfaatkan oleh para peneliti dalam pekerjaan ini. Penelitian ini akan memberikan lebih banyak
informasi untuk membantu upaya pencegahan dan penghapusan cyberbullying dengan
menggunakan sarana teknologi kreatif.

METODE

Model yang diusulkan pada penelitian ini adalah BERT dan Bi-LSTM. Ada beberapa langkah
yang perlu dilakukan sebelum menerapkan model ini dalam penelitian untuk melakukan klasifikasi
cyberbullying.
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Gambar 1. Alur Penelitian Deteksi Cyberbullying menggunakan BERT dan Bi-LSTM

Gambar 1 menggambarkan alur dari penelitian yang diusulkan. Langkah awal, mengimport
dan membersihkan dataset cyberbullying agar data dapat dilanjutkan ke proses implementasi model.
Selanjutnya, data akan di bagi menjadi beberapa subset baru akan di implementasikan ke model
BERT dan Bi-LSTM. Langkah akhir adalah mengevaluasi kinerja model BERT dan Bi-LSTM
terhadap data cyber bullying.
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Kumpulan data mentah dalam penelitian ini diperoleh dari (Yudi Setiawan 2023) dan
disimpan dalam “comma separated values” (CSV) dan dapat diakses oleh publik melalui Mendeley
Data. Sebanyak 15.648 dataset dipilih untuk digunakan dan akan dibagi menjadi 2 jenis data untuk
keperluan penelitian ini, yakni data latih dan data uji. Data Latih digunakan untuk melatih algoritma
dalam mencari model yang sesuai. Sedangkan data uji merupakan data baru yang belum memiliki
kelas sehingga diperlukan proses klasifikasi untuk menentukan kelas yang cocok. Dataset memiliki
2 label, yakni label 0 (non-cyberbullying) dan label 1 (cyberbullying). Langkah penting dalam
menyiapkan data untuk analisis lebih lanjut diperlukan sehingga data cleaning dan preprocessing
dilakukan dalam penelitian ini, sehingga keputusan yang diambil berdasarkan data tersebut dapat
lebih akurat dan relevan. Proses data cleaning dan preprocessing dilakukan menggunakan bahasa
pemrograman python dan librarynya. Langkah preprocessing yang dipilih adalah 4 langkah (Ignatow
dan Mihalcea 2018), yakni Tokenization, Stopword Removal, Stemming dan Lemmatization.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Studi kasus yang diambil merupakan studi kasus cyberbullying yang dataset diambil
sebanyak 15.648 didapat melalui Mendeley Data (Yudi Setiawan 2023). Dataset memiliki 2 label,
yakni label 0 (non-cyberbullying) dan label 1 (cyberbullying). Setelah proses preprocessing, sebanyak
10953 data latih dan 4695 data uji digunakan dalam implementasi ke dalam model BERT dan Bi-
LSTM. Hasil dari keseluruhan preprocessing dapat dilihat pada gambar 2. Data hasil preprocessing
akan digunakan untuk menganalisis hasil prediksi model. Hasil dari preprocessing ini akan
meminimalkan potensi bias dalam model, meningkatkan keberlanjutan, dan memberikan pemahaman
yang lebih mendalam terhadap permasalahan cyberbullying.
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Gambar 2. Hasil Data Preprocessing

Dalam konteks penelitian ini, sebuah model yang menggabungkan BERT dengan arsitektur
jaringan rekuren Bi-LSTM telah dikembangkan dan dievaluasi untuk tugas klasifikasi cyberbullying.
Pencapaian terpenting adalah peningkatan signifikan dalam validasi kinerja model, yang naik dari
0.98% menjadi 0.99%. Ini menunjukkan peningkatan yang substansial dalam akurasi prediksi model,
mengindikasikan kemampuannya untuk memahami dan mengklasifikasikan data secara lebih tepat.
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Gambar 3. Grafik hasil akurasi dan loss pada setiap epoch

Jurnal Teknologi, ISSN: 2338-6711, Volume 17 Nomor 1 Juni 2024, 1-6 3


https://doi.org/10.34151/jurtek.v17i1.4636

DOI: https://doi.org/10.34151/jurtek.v17i1.4636

Gambar 3 di bagian akurasi (acc) menunjukkan pada ada awal proses pelatihan, akurasi
pelatihan dan validasi dimulai pada sekitar 0,70. Seiring bertambahnya jumlah epoch, akurasi
pelatihan juga meningkat dan mencapai akurasi puncak sekitar 0,95 pada epoch ke-20. Namun,
akurasi validasi meningkat lebih lambat dan mencapai akurasi puncak sekitar 0,90 pada epoch ke-
15. Setelah epoch ke-15, akurasi validasi mulai menurun sementara akurasi pelatihan terus
meningkat. Ini merupakan tanda overfitting, yang terjadi ketika model menjadi terlalu kompleks dan
mulai mengingat data pelatihan alih-alih mempelajari pola dasarnya. Untuk menghindari overfitting,
penting untuk memantau akurasi validasi selama proses pelatihan dan menghentikan pelatihan
ketika akurasi validasi mulai menurun. Gambar 3 bagian loss menunjukkan grafik kehilangan
pelatihan dan validasi per era selama proses pelatihan model pembelajaran mesin yang
menggunakan BERT dan Bi-LSTM. Pada awal proses pelatihan, kehilangan pelatihan dan validasi
dimulai sekitar 0,6. Ketika jumlah epoch meningkat, baik pelatihan dan kerugian validasi menurun,
menunjukkan bahwa model ini sedang membaik. Kerugian pelatihan menurun lebih cepat daripada
kerugian validasi, menunjukkan bahwa model ini mengingat data pelatihan lebih baik daripada data
validasi. Pada era ke-15, hilangnya pelatihan mencapai minimum sekitar 0,1, sementara hilangnya
validasi mencapai minimal sekitar 0,2. Setelah era ke-15, baik pelatihan dan kerugian validasi mulai
meningkat sedikit, menunjukkan bahwa model mulai berlebihan. Overfitting terjadi ketika model
menjadi terlalu kompleks dan mulai menghafal data pelatihan daripada mempelajari pola yang
mendasarinya. Secara ringkas, gambar 3 menunjukkan kerugian pelatihan dan validasi per era
selama proses pelatihan model pembelajaran mesin yang menggunakan BERT dan Bi-LSTM. Model
ini dimulai dengan kerugian tinggi dan secara bertahap ditingkatkan seiring dengan meningkatnya
jumlah era. Kedua kehilangan pelatihan dan validasi menurun, tetapi setelah titik tertentu, kerugian
mulai meningkat, menunjukkan overfitting.
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Gambar 4. Evaluasi Confusion Matrix

Gambar 4 menunjukkan matriks evaluasi yang merupakan tabel confusion matrix yang
digunakan untuk mengevaluasi kinerja model pembelajaran mesin yang mendeteksi cyberbullying
menggunakan metode BERT dan Bi-LSTM. Confusion matrix menunjukkan jumlah prediksi true
positive (TP), false positive (FP), false negative (FN), dan true negative (TN) yang dibuat oleh model
BERT+BI-LSTM. Dalam hal akurasi untuk kelas No (non-cyberbullying) adalah 0,9325, yang
menunjukkan bahwa model tersebut secara benar memprediksi 93,25% dari posting non-
cyberbulllying. Dalam hal recall untuk kelas Ya (cyberbullying) adalah 0.8809, yang menunjukkan
bahwa model tersebut benar memprediksi 88.09% dari postingan cyberbullying. Dalam hal F1-Score
untuk kelas Ya (cyberbullying) adalah 0,8618. Akurasi model adalah 0.8995, yang menunjukkan
bahwa model tersebut benar memprediksi sekitar 90% dari total posting. Hasil yang diperoleh
merupakan kombinasi model BERT dengan Bi-LSTM berfungsi dengan baik dalam mendeteksi
postingan cyberbullying, dengan akurasi tinggi, recall, dan F1-Score untuk kelas No (nhon-
cyberbullying). Namun, kinerja model untuk kelas Ya (cyberbullying) tidak begitu tinggi, menunjukkan
bahwa ada ruang untuk perbaikan dalam mendeteksi posting cyberbullying.
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KESIMPULAN

Cyberbullying mengacu pada tindakan terlibat dalam perilaku pelecehan online, yang
melibatkan penggunaan bentuk komunikasi yang merendahkan, forceful, atau intimidatif. Tujuan dari
studi ini adalah untuk mengembangkan dan meningkatkan sistem deteksi cyberbullying yang mampu
menganalisis dan menghilangkan kasus pelecehan online yang dilakukan oleh individu di platform
media sosial. Model BERT dan Bi-LSTM di gabungkan dan digunakan untuk melakukan analisis
sentiment pada dataset cyber bullying dalam penelitian ini. Penelitian menunjukkan bahwa
kombinasi model yang diusulkan mencapai akurasi sekitar 90%. Penelitian ini terhambat oleh fakta
bahwa hanya dataset bahasa Indonesia yang digunakan. Potensi upaya penelitian masa depan
mungkin melibatkan meneliti metodologi untuk mengklarifikasi proses pengambilan keputusan untuk
memilih model yang tepat untuk kategorisasi multi-label. Meningkatkan kinerja BERT membutuhkan
pemilihan parameter yang tepat, dengan tujuan memajukan pemahaman tentang bagaimana
menentukan parameter paling ideal di masa depan.
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